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$ortoort jur feiten Auflage. 



Slfö bie erfte Stuflage be3 dorliegenben SBerfeS erfdjien, 
ftanb nod) bie gefammte $fadj* unb inöbefonbere bk Saienroett 
unter bem überrafdjenben ©inbruef e ber Sßarifer internationalen 
«uSftellung für (Sleftricität im Satire 1881. ftamafö nmrbe 
aüer SBelt in überjeugenber, unleugbarer SSeife bargetfyan, 
bafc bie Sfrage & er cteftrifc^en ^Beleuchtung ber rein afa* 
bemifdjen 2)i3cuffion bereite böHig entwarfen fei unb nun* 
metyr eine praftifdje 33eljanblung erforbere. Unb in ber Stjat, 
biefelbe nmrbe if)r aud) fofort in reichlicher, ja leiber über* 
reichlicher SEBeife ju X^eit. 9iid)t nur jeber Jennifer, ^ß^fifer 
unb 2ßed)antfer trieb nur (Sleftrotecfyntf, fonbern jeber 
Ielegrapt)entt>ärter, Uf)rmad>er, @d)toffer ttar über Sftadjt 
Sleftroted)mfer getoorben. Sefet ttmrbe barauf lo§ erfunben, 
ba§ e£ nur fo feine tjelle greube fjatte; tjiermit hielten bie 
©rünbungen bon SlctiengefeUfd^aften (namentlich in (Snglanb) 
jur Ausbeutung aller biefer großartigen (Srfinbungen gleiten 
©d)ritt. Aufteilung folgte auf Aufteilung unb fo ging 
ba3 tolle treiben fort, biä e£ enblid) im englifd&en elef* 
triftigen Srad), ber bie aUju feljr erregten ©emüt^er ettoaS 
abfüllte, eine Art Abfdjlufc fanb. Aud) bie SSiener eleftrifdje 

b* 
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SluSfteHung, gettriffermaßen ba£ lejjte Brillante aufleuchten 
biefer ©turmbetoegung, benrirfte baburdj eine bemerfen3toert{)e 
©rnüdjterung, baß fie jene großartigen SKadjttrirfungen nicfjt 
jur golge fjatte, toeWje bic große SKenge erwartete. 

(Srnfte, nüchterne gfadjmänner ließen fid) jebodj t)ier* 
burdf) nidjt irre machen in iljrer Arbeit, toenngleid) ifjnen 
nidfjt jebe Störung öon ©eite Unberufener erfpart blieb. 
Unentwegt arbeiteten fie baran, bie jaf)treidfjen SJiänget unb 
©d)tt>ä(f)en ju beseitigen, toeldje, nrie itjnen tooljlbefannt, nodf> 
ben äftafdjinen, Samten unb überhaupt beut ganjen 93e* 
leudjtungSapparate anhafteten, ©ie arbeiteten aber audj nidfjt 
umfonft; ifjr jielbettmßte§ Streben führte fie jtoar nidf)t im 
©türme, fonbern nur ©djritt für ©djritt, aber bafär fidler 
t)on ©rfolg ju (Erfolg. Unb nrie ftdj bie SBelle am Reifen 
bridjt, mußte audj baä treiben unb Särmen Unberufener 
metjr unb mef)r jurücfroeidien. 

SDtofdjinen unb Samten würben fort unb fort t>erbeffert, 
ifjre erft nod) ungelenfen, juweilen fogar bijarren formen 
in gefälligere Sinien gebracht, it)r geräufd)t>olle3 arbeiten 
gebämpft, bie SÄafcfjinen tjörten auf, ben Sampen in ba$ 
£anbwerf ju pfufdEjen unb felbft Sidfjt ju entwicfeln gleid} 
btefen unb lefctere gemannen aUmäpdfj einen ruhigen (Saug 
an ©teile il)re3 anfangs nid^t feiten blifcartigen 2eud)ten§. 
ÜKan erfanb bie gemifdjte Spaltung ober bie Sompouub* 
2Rafd)ine unb er^ö^te bie SBirlfamfeit ber 9ftafd)inen über* 
l)aupt burd) 33erwenbung möglidtft großer ©ifenmaffen, 
raaf)renb man gleichzeitig wefentttelje ©rfparungen an Tupfer* 
braf)t erhielte. Qtvti Slrten eleftriftfjer Sampen, nämtidEi bie 
Äersen* unb bie ©fül)latnpen ol)ne Sßacuum, ttmrben f als jur 
praftijdjeu Slntoenbung weniger geeignet, faft ganj fallen 
gefaffen unb enblidj madjte man audj in ber 2?ertf)eilung 
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ber eleftrifd&en ©nergie t>on Sentralftetten aus tüefentlid^c 
gortfd&ritte, inbem eitterfeit^ bie ©ecunbärelemente in eine 
ittbuftrictt t>erwertf)bare gform gebraut unb bie 2ran3for* 
matoren conftruirt würben, anberfeitö bie SabelfaBrifation 
mancherlei SBerBefferungen erfuhr. 

2)iefe Slnbeutungen bürften wofjt genügen, um bar* 
jutljun, bafc bie öorliegenbe jweite Sluffage eine we[ent(icf)e 
llmgeftaltung ber erften Sluffage, ja Beinahe ein t)ößig neueä 
93udj werben mufcte, um bem gegenwärtigen ©taube ber 
eleftrifd^en ^Beleuchtung ju entfprec^en. Stemgemäfc ift aud) 
ber Umfang be§ 2Berfdf)en3 um met)r als trier Sogen öer* 
mefjrt, bie Qafyl ber giguren öerboppelt worben unb bem 
Sn^alte würbe nodj ein ©atfj* unb Sßerfonenregifter Bei* 
gefügt. 93ei ber Sebeutung unb SSerbreitung, bie gegen* 
nmrtig bie eleltrifdje ^Beleuchtung bereits erlangt Ijat, fonnte 
iü) tro§ ber jorgfältigen UeBerarbeitung unb Sergröfeerung 
beä SSolumenö nidjt baran benfen, ben ®egenftanb aucf) 
nur annafjernb erfdf)öpfenb ju befjanbeln, fonbern mufete 
midj trietmef)r bamit begnügen, in großen fttytn ein all* 
gemein berftänblitfjeä SBitb ju entwerfen. 

äRöge biefer SlrBeit biefetbe freunblitfje Slufnaljme ju 
£f)eit werben, wie it)rer SSorgängerin! 

fr. Mfvrt mtUv *. IMritniJfbi}. 
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(£tefd)id)tft(f)e ^utmidluug ber eleftnf^en 
Seleudjtong- 

(gegenwärtig fe^en tt)ir im eleftrifdden Sichte eine 
alltägliche (Srfdjeinung, bie befonberS ju beadfjten fiel) faum 
tne^r bcr 2Rül>e lo^nt — unb bodf) war baSfelbe öor öerljält* 
ntßmäßig furjcr S e ^ iw$ öon SBenigen gefannt, würbe 
pdfjftenS als überrafdfjenbeS @j#eriment in p^fifaltfdfjen 
Saboratorien gezeigt, gut §erborrufung eines befonberS 
brillanten StdfjteffecteS auf ben 33üt)nen großer Sweater Der* 
wenbet ober enbltdfj bei SJladfjtarb'tten öon ganj ungewötin* 
licfjerärt unb83ebeutung in praf tif d^e Änroenbung gebraut 
SBir finb fonadfj gewiß ju ber grage berechtigt, toiefo es 
fommt, baß baS früher unbeachtete eleftrifd^e Sid^t nunmehr 
im Saufe weniger 3af)re jum gefährlichen Nebenbuhler 
jeber anberen 33eleudfjtungSart geworben ift, baß es in un* 
gehemmtem Siegesläufe bie ganje SBelt burdfjeift. 2Bol)in 
wir unferen SBIicf audfj rieten mögen, überall treten uns 
gegenwärtig Hnwenbungen beS eleftrtfdjen 8td()teS entgegen: 
2Bir finben es als Heines günfd^en, eingefdfjloffen in jene 
wunberbaren Snftrumente, weldfje f>eute bem Slrgte geftatten, 
Äranfl>eitSj>roceffe, bie fiel) im inneren unfereS ÄörperS 
abmieten, ebenfo genau ju beobachten unb ju »erfolgen, 

Urbanifclt). «(eftr. ©eleut&tuna. 2. «uff. 1 



2 ©efd)i<f)tlid)e (Snttotcfhtng ber eleftrifdf)en SBeleitdljtong. 

nrie bic offen ju Xage tretenben; xoxx finbcn ba§ eleftrifcfje 
ßicf)t als leudfjtenbe ©onne auf bem meerumbrauften Seudjt* 
tljurme; e§ erleuchtet unfere SBotjnräume tu gleid&er Sßeife 
tute ©trafen uub Sßtöfce; e§ Ijat ftd^ fotoof)! in unfere 
gabrifen, al§ audf) in bic Sweater (Singang üerfdfjafft unb 
erließt unfere, fdfjttrimmenben 5ßaläften gleidfjenben ©dfjiffe 
ebenfo, ioie e8 tief im @df)oof$ ber @rbe am glifcernben 
Stein, am blenbenben @rj ftd) Riegelt. 

Sft biefe§ an Sfraft'unb ®tanj mit ber Sonne toett» 
eifernbe ßidfjt erft in jüngfter $e\t entbecft Sorben? 

SBenn unter eleftrifdjem Sichte jebe SCrt fünftttdf) er* 
regten 2eud)ten3 t>erftanben ioerben fott, bei toeldjer ©lef* 
tricität in Sßirffamfeit tritt, bann mufc atterbingS audj ju* 
gegeben werben, baß ba% eleftufdlje Sidjt fcfion geraume 
ßeit befannt ift. S)ie erfte Äunbe bat>on gab uns ein 
äRagbeburger 33ürgermeifter, Otto t>. (Suericfe, ber im 
17. Saljrljunberte lebte. @r braute nämltdfj eine in ©retjung 
öerfe^te ©df)tt>efelfugel burdf) Reibung gegen bie aufgelegte 
trodfene $anb in jenen 3 u f* atl &> & en *«» nac *) bem 23or* 
fd)lage be§ S3ater§ ber ©leftricitätsleljre, äBilliam (Silbert 
(geb. 1540, gefi 1603), ben eleftrifdjen nennen. 3n feiner 
93efdf)reibung biefer Serfudfje fagt nun ©ueritf e bejüglidö 
ber Seudjtfraft, toetd^e bie ©dfjioefelfugel hierbei erlangt, 
ba§ jene in berfelben SBeife, nämlidf) burdf) Reibung, xoit 
bie SBärme entfiele. >S)enn wenn man fie (bie Äuget) in 
ein bunffeS 3™ mer bringt,« fjeifit e§, »unb mit trotfener 
Jpanb, öoraüglidfj $Kacf)t§, reibt, fo leuchtet fie auf gleite 
SBetfe tote ßudfer, toenn man iljn ftöfct.« Äann e§ fonad^ 
feinem $töeifel unterliegen, baft ®ue riefe ba% eleftrtfdfje 
Sendeten gelaunt f)at, fo ift bodf) anberfeitS, toie fetjr uns 
bieg auclj tounbern mag, betoiefen, bafj bie Sßaljrneljmung 
be§ elef triften g unten § feiner Slufmerffamfeit entging. 



©efdjidjtlidje Glnitoicflung her eleftrtfdjen Beleuchtung. 3 

3a afä Seibnig benfelben beobachtete unb fid^ in einem 

fcom 3L Sänner 1672 batirten ^Briefe barüber änderte, 

brücfte ©uerirfe in feinem Slnttnortf ^reiben fogar einen 

ßmeifel an ber SRid^tigfeit tiefer Beobachtung au3; er fdfjrieb: 

»Nuhn weiss nicht ob etwa ein missverstand 

hierbey, weil mihr von Wärme bey der Kugel nichts 

bewust, die Funken aber müssten etwa von dem leuchten 

zu verstehen sein, wan man Sie mit trucken handen 

bey der nachtt oder im finstern gemach bestreichet, 

so gibtt Sie, wie der Zucker leuchtung von sich.« 

2118 im 3al)re 1698 nun audj Stöbert 33ot)te ben 

rfeltrifdjen gunfen toaljrna^m, unb gtoar beim Reiben eines 

großen ©tütfeä Sernftein, toar tooljl jeber ßtoeifel an ber 

tnnt Seibnig gemalten Beobachtung behoben. 

lieber eine anbere 8rt eleftrifdjen SeudjtcnS, nämtidj 
über jenes öon eleftrifirten ®afen ober ©ämpfen in fef)r 
toerbünntent Quftanbe tourbe öon Sßtcarb im Satire 1672 
berietet; bod> toat e8 $atof3bee öorbeljalten, gu S3eginn 
be3 18. 3at)rf)unbert3 bie richtige (Srflärung hierfür gu 
geben. 

SBenngleidf) alfo unfere SBefanntfdjaft mit bem eleftrifd&en 
Sichte giemtidf) weit gurücf reicht, fo toaren bodfj immerhin 
nodf) (Smbecfungen erften 9iange3 gu machen, beoor e£ ge* 
fingen fonnte, bm fd)tt>ad}en eleftrtfdfjen Stimmer bi§ gum 
blenbenb Reffen 33ogenlid>te gu fteigern. fttoti Stiftungen 
tnaren e3 namentlich, in tnetdjen fid) bteSbegügtidfj ber 
ntenfdfjlid&e SorfdjungSgeift unb ©dfjarfftnn ljert>orragenb 
betätigte. 35ie eine befielt in ber äuffinbmtg, @ntnucflung. 
unb aSeröoHfommnung neuer ÜRetljoben ber ©leftricitäts* 
erregung ober, um fie furg gu djarafterifiren, in ber @nt* 
bedang be3 gafoanifd&en ©tromeS unb ber 3nbuction3* 
eleftricitat, bie anbere Stiftung ift gefenngeic^net burdE) biß 

1» 



4 (SJefd&tdjtltdje ©nttotcffang ber elettrtfd&cn ©eleud&hmg. 

(Sntbedfung be§ Sidf)tbogen§ unb be$ eleftrifdfjen ©lüfjenS, 
f onrie audj burdj bic JBeftrebungen, welche auf bie ®ienft* 
barmadfjung btefer (Srfdfjetnungen ober ber eleftrifdfjen ©tröme 
überhaupt, für praftifdje 3^^ e ^injidten. 

3)a8 tt>idf)tigfte (Srgebniß, toeldfjeg aus bem berühmten 
©eleljrtenftreite, ber jtuifd^en ©alöani unbSBolta geführt 
tourbe, refulttrte, ift bic ©rfinbung be3 gafoanifdfjen ober 
be3 33olta*(Slemente3, bejieljungStoeife ber SSoltafäule im 
Safyre 1800. hiermit war ber un&erläfcHdjjen unb fcerljält* 
nifcmäftig fdjtoadj ttnrfenben ©Icftrifirmafc^inc eine neue 
©feftricitätSquelle an bie ©eite gefteßt, toetdje in Sejug auf 
3eitbauer unb ©törfe ber er jeugbaren ©tröme ber ©feftrifir* 
mafeijine toeit überlegen ift unb welche überhaupt btn 8u3* 
gangSpunft für ein ganj neue3 SßiffenSgebiet, namlidfj für 
ben ©afoaniSmuS bilbet. gür baä eleftrtfdfje Sidfjt xoax bie 
©rfinbung ber SBoltafäule beSljalb öon ljof|er S3ebeutung r 
»eil tyterburdfj bie äßöglidjfeit, ben galöanifdjen Sic^tbogen 
lierborgurufen, gegeben toar. Dbtooljl ber 3 e i*P un ftf i n 
toeld&em berfefbe jum erften äßale beobachtet würbe, nidjt 
mit abfoluter ©idfjerljeit angebbar erlernt, machen e$ 
f)tftortfd)e gorfefjungen, meldte ©tjlöanuS S^omfon an* 
geftettt §at, ttmljrfcf)einlid(), bafc ©ir ^umpfjr^ S)aö^ ber 
(Sntbeder unb baS 3al)r 1802 als bie ßeit ber erften S3e* 
obadjtung anguneljmen ift. 

3)er ftdjtbogen entfielt, wenn man bieSßolbrätjte einer 
hinlänglich großen gafoanifdjen ^Batterie an iljren freien @nben 
mit Äofilenfjnfcen öerfief)t, biefe jur 33erüljrimg bringt unb 
bann langfam auf geringe Diftanj toieber öon einanber 
entfernt, ©tngetjenbe tinterfudfjungen öerfdfjiebener gorfd&er 
^aben gejetgt, bafc ber SBoltabogen als ein ©trom glübenber 
unb Derbrennenber SJoljlentliettöjen aufeufaffen ift, bie jumeift 
in ber SRid&tung öon ber pofittoen gur negattoen Äü$e 
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übergeben. S)te ßoljfenftäbe öerbrennen Sterbet in ber Art, 
baf$ bic pofitiöe ßoftfe beiläufig boppelt fo fd)nefl öerje^rt 
ttrirb, a(S bie negatiöe. ©leidjjeittg gewinnen audj bie formen 
beiber Kohlen ein öon cinanber öerfdjiebene§ Ausfegen. 2Äan 
fann biefe SSeränberung am cinfad^ften in ber äBeife be* 
obadjten, bafc man ben SSottabogen mit §i(fe einer Stufe 
auf einen ©dfjirm projtcirt. ®a3 auf biefe 2lrt erhaltene 
3*tfb jeigt gig. 1. @$ ift fjterauS beutüdj ju erfennen, 
baf$ bie eine ®of)Ie, bie pofittöe, fiel) fraterförmig auSpljlt, 
toäljrenb bie anbete $ol>Ie, bie negatiöe, gugefpifct erfdfjeint. 
S)ie 93ead)tung biefer gormänberung ift für bie praftifdje 
Slntoenbung öon 2Bidjtigfett, toeit fie bebtngt, baf$ bie über* 
nriegenbe SKenge ber Sic^tftra^Ien öon ber pofittöen (Steftrobe 
fegeiförmig au8geftrat)ft nrirb. Sei Sfatoenbung öon ©trömen 
ftetS ipcc^fclnber Stiftung, fogenannten Sßedjfetftrömen, 
brennen natürlich beibe Aorten gleichförmig ftrij} ab. 

35aöt) naljm jur Srjeugung be$ SidfjtbogenS ©tabuen 
au$ §oIgfol)te. 3)a biefeS 2Äaterial eine fefjr geringe 3)id)tig* 
leit befijjt, brennt e$ audf) fefjr rafdj ah unb ber ßid&t* 
bogen ertifdfjt in furjer Qdt t ba burdfj ba% abbrennen ber 
Äofjlen ber £uftjtoifd)enraum ein größerer tturb afö jener, 
toeldfjen ber Sicfjtbogen ju überbrühen öermag. 5)aöt) fud)te 
biefen Uebelftanb baburd} ju öerminbern, bafc er bie ©tabuen 
fammt bem Sid)tbogen in ein (StaSgefäft (eleftrifd)e§ Si) 
luftbidjt einfd)lof} unb fo burdj Sntiie^ung be3 ©auerftoffeS 
ben SSerbraud^ ber Aorten öerjögerte. SSeffere fftefultatc 
erhielt jebod) Seon Qfoucault im Saljre 1844 burdj 2ln* 
toenbung öon 9tetortenlof)Ie unb Sonftruction einer ftmtye, 
bei »elc^er man bie (Sntfernung ber So^lenfpifcen mit ber 
£anb regutirte. 3Rit biefer Sampe ttmrben im felben 3af)re 
öon 2)eleul 8eleud)tung$öerfutf)e auf bem *ßface be la 
Soncorbe in SßariS unternommen. 



6 ©efdjid&tftdje ©nttotcflung ber eleftrifdjen ^Beleuchtung. 



3m 3al)re 1 845 erbaute Xljoma32Brigljtin ßonbon 
eine Sampe, bei meiner ber Sidjtbogen gttrifdjen jtoei trete* 
runben Äo^len [Reiben fjert>orgerufen ttmrbe, bie man burd) 
irgenb einen 9ÄedjauiSmu§ in 3)ret)ung öerfejjte. 

(Sin ttjefenttic^er gortfd)ritt in ber Sonftruction t>on 



8f«fl- i. 



»ig. 2. 





ßampen batirt au§ bem Safjre 
1848. ßeon goucautt in 
granfreidj, ©taite unb Sße* 
trie in (Snglanb legten als 
Sßrincty iljrer ßonftruction 
bie SRegulirung ber ©ntfernung 
ber Äofjlenfpifcen Don einanber 
burd} ben ©trom felbft ju 
©runbe. 2)iefe§ 5ßrincip ift fettjjer bei aßen Regulatoren 
in Stntoenbung unb biefelbe grünbet fid? auf folgenbe 
(Srtoägung: Umttndelt man (^ig. 2) einen ©ifenlern mit 
einer ©raljtftrirale unb täftt burd) biefe bann einen elef* 
triften ©trom gefjen, fo tt)irb ber (Stfenfern magnetifcö, 
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unb gwar, unter fonft gfeidfjen Um[tänben, [tarier, wenn 
ber ©trom [tarier, unb fdjwädjer, wenn ber Strom fdjwätfier 
i[t. S)er ©trom wirb aber, bei im übrigen ungeänberten 
Sebingungen, bann fd}roäd)er, wenn ber äBiberftanb im 
©dfjfiefcungSbogen junimmt, [tarier, wenn berfelbe abnimmt. 
SJhtn i[t eben aud& ber SSoItabogen ein£l)eil be3 ©d)Kefeung$* 
bogenö unb »erhält [idfj wie biefer; wirb er burdj Slb* 
brennen ber Soljlen länger, [o Dergröftert er ben SBiber* 
[taub, fdjwädfjt ben ©trom, unb wenn biefer au[ bie früher 
angegebene Slrt au[ einen (Sifenlem wirlt, [o nimmt aud) 
ber SJiagnetiSmuS beS (SifenlerneS genau ber ©trom* 
fäwädjung entfpredfjenb ab. 

3)tefe SBeränberungen ber ©tarle be3 äJiagnetiSmuS, 
welche immer genau bm Sleitberungen ber ©trom[tärIe im 
©d>liefmng3bogen entfpredjen, würben nunmehr baju benüfct, 
auf bie ^Bewegung ber Äof)lenfptfcen öon einanber ober 
gegen einanber einjuwirlen. @o conftruirten le äKott, 
Slrdjereau, gfoucault, ShtboSq, §arrtfon, äBallace* 
5 arm er unb oiele Slnbere ^Bogenlampen, bie meljr ober 
Weniger ber Slnforberung entfpractyen, ein conftanteS Sidjt 
ju erhalten. 

£ierburd> war aÖerbingS Wieber ein ©djritt vorwärts 
getljan, um baä eteltrifdje £idf)t für bie SßrajiS anwenbbar 
ju madjjen. Unb in ber %f)at bebiente fidj im Satire 1848 
bie Sßarifer Dper beSfelben, als eä [id) bei ber äuffüfjrung 
be3 »Sßropljeten« barum Rubelte, ben Aufgang ber ©onne 
bargufteßen. ®er (Srfolg war ein brillanter, unb feitbem 
würbe ba3 eleltrifdje Sidjt bei aßen größeren Opern unb 
SBaHeten üerwenbet. 2Bid>tiger War [eine änroenbung beim 
Saue ber fpanifdjen SRorbba^t im Saljre 1862, be3 gor« 
6f)at>agnac bei 6t)erbourg, ber SRIjeinbrüde bei ©träfe* 
bürg u. f. w. 
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aber ade Sfrttnenbungen erftredten fid) nur auf folc^e 
gätte, in tneldfjen bic Soften biefer neuen Beleuchtung nid^t 
in Betracht famen, fei e3, ba$ ber gett)ünfd)te (Sffect auf 
feine anbete 2Beife ju erreichen mar, ober fei e3, bafc bie 
äBid&tigfeit ber ©adje unbebingt nötljig madfjte, audj bei 
Stacht jn arbeiten, ßu einer auSgebefytteren Slnmenbung fam 
eS nidjt, ba man jur Srjeugung be3 efeftrifdjen ©tromeS 
fein anbereS ÜRittel fannte als bie Batterien, beren 8fn* 
toenbung nidfjt nur foftfpteftg tft, fonbern audj mancherlei 
Unbequemlidfjfeiten mit fidfj füljrt. 

Um ber eleftrifd^en Beteudjtung eine auSgebeljntere 
Bewenbbarfeit ju geben, mußte man junäd^ft auf ein 
SRittel finnen, ben eteftrifdjen ©trom bißig l)erjufteflen. 
3Ran fanb biefeS SWittel in ber öon garabat) 1831 
enbecften ^nbuctton, ba% Reifet in ber ©rjeugung eleftrifc^er 
©tröme burdf) eleftrifdfje ©ttöme ober burd) SWagnete. gür 
ben Bau öon 2Bafd)inen fommen in Betraft alle Strten 
ber ÜRagneto*3nbuction, fotoic audj) jene ftnbuction, toetdje 
burd^ bie Belegung eines öon einem ©trome burdjfloffenen 
SeiterS ju ober öon einem Seiter entfielt. 

©djon im Satire 1832 ttmrbe bie 2Äagueto*3nbuction 
öon tyiicu in $ari3 jum Baue einer 3Äafd)Uie benäht. 
@r befeftigte an einem (Sefteße paraM neben einanber jtt>ei 
S)ra^)tfpulen berart, bafc ifjre SängSrid^tungen öerticat 
toaren; unter ben ©pulen fonnte ein fräftiger, permanenter 
äWagnet öon £ufeifenform um feine SängSaje, bie gteidjfattö 
öerticat gefteQt war, in rafcfje Dotation öerfe|t »erben. 
$>a aber ber ©trom f tpetöjer bei ber Bewegung be3 Magnet* 
poleg jur ©pule in biefer entfielt, bie entgegengefejjte 
Sftidjtung §at, nue ber ©trom, toeldEjer bti ber Belegung 
öon ber ©pule inbucirt wirb, fo gab bie SKafdfjine ©tröme 
öon um fo rafdjer toedfjfetnber SRidfjtung, je rafdjer bie 
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Dotation be3 SWagnete* betoirft mürbe. 3n bieten gälten 
ift ba$ fortoäJjrenbe 8Bed)feln ber ©tromridjtungen ftörenb; 
biefem Uebetftanbe Ijalf Sßijii baburdj ab, baß er einen 
©ommutator ober ©tromtoenber an feiner äRafd)ine 
anbrachte. 

2)ie äJtafdjine ttmrbe bann burtf) ©ajton, ©larfe 
unb (SttingS Raufen baburd) berbeffert, baß biefe ftatt 
be8 ferneren SKagneteS bie biet leichteren 3)raljtfputen 
(Armatur mit 3)raf)tiagern) rotiren liegen. 

Sebeutenb gttnftigere SWefuItatc gaben bie größeren 
2Rafdjinen bon ©toterer, toeldjer mehrere fc^r große nnb 
fräftig*/ jufammengefefete-äWagnete annmnbte nnb bidjt über 
beren Sßolen ein Softem bon ©raljtfputen rafd) rotiren 
ließ. S)urcf> biefen (Srfofg angeregt, conftruirte man nun 
große magneto*eteftrifdje äÄafdjinen, bon »eichen bie ber 
©efellfdjaft »t'ftlliance« unb bie 2Äafd)ine bon$otmeS bie 
befannteften finb. ©ie bitten jugteid) bie erften 2Kafdjinen, 
bie in ber Sßraj:i3 SBertoenbung fanben. 

®en nädjften fjortfe^ritt machte im 3afjre 1857 
SB. b. ©iemenS burd) ©rfinbung beS 6t)tinber*3fn* 
buctorS, ober richtiger auSgebrüdt: ber 6t)linber*Ärma* 
tur. Die einfadjfte gorm biefer Strmatur unb beren Sage 
ju ben Sßoten ber SRagnete geigen bie 3^9- 3 » 4 «nb 5. 
@tn ©ifencljlinber E ift feiner Sänge nad) fo auSgefdjnitten, 
baß berDuerfdjnitt bie ©eftalt eines boppelten T annimmt. 
3n bie SRutlj ift ifolirter Supferbraljt in ber Sßeife gc- 
nudelt, baß bie gorm be3 (StjlinberS toieber bollfommen 
fjergeftellt ift; ein 6nbe be3 ©ratjteS gef)t in bie Sldjfe a 
be3 (StylinberS, ba3 anbere (Snbe gu einem auf bie Sldjfe 
ifolirt aufgefegten SRing r. 3eber ber nalje aneinanber parallel 
liegenben ©tatjlmagnete ift an ber inneren ©eite bei n unb s 
freiSförmig au3gefd)nitten; ber Eijtinber rotirt in biefen 
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SluSfcijmtten mit mögtidjft geringem ©pielraume uttb ift 
an biefer ©teile ber größten magnetifd&en Sftraft, ber ftärfften 
inbucirenben SBtrfung auSgefefct. ©iemenS erhielt burd) 
feine ©onftruetton bei Heineren ©imenfionen ftärfere Ströme, 
als bie früher ermähnten 2Rafc^inen gaben. @r felbft baute 
nad) biefem principe 2Rafdfjinen für telegrapljifdfje ßtoede, 
Säutetoerfe *c. SB übe in 2Rand)efter erjeugte im Saljre 1866 



5te- 3. 3fig. 4. 



&tg. ö. 





feljr fräftige ©tröme baburd), ba% er bie ftarfenSn* 
buctionlftröme einer ©iemenS'fdjen äRagnet* 
mafc^ine baju amuanbte, aufcerorbentlidj fräftige 
©(eftromaguete ju erjeugen, bie bann auf eine 
grofee ©tylinber * 2lrmatur eumrirften. *) Severe 
ttmrbe burdj eine 2)ampfmafdf)ine toon 15 HP in 
Dotation t>erfe§t unb lieferte ©tröme öon bis . 
baljin unerreichter ©tärfe. SSon einer auSgebeljnten 
Sfatoenbung in ber $ßroj:i3 war aber audj noefj 
biefe SRafdfjine mannigfacher Umftänbc wegen auSgefdfjloffen. 
©in neuerlicher gortfetyritt in ber ©onftruetion ber 
2Kafdfjinen mürbe tum SB. t>. ©temenS unb SBfjeatftone 
burdfj bie ©ntbeefung be3 btyttatmföen principe« angebahnt. 
S)ie beibeu (gelehrten gelangten faft ju gleicher $eit, im 
Saljre 1867, unabhängig t>on einanber jur SluffteUung be$* 




*) @m bieSbeaüglic&er 23orfd&lag tourbe übrigen» bereit» t>on 
©infteben im 3a&re 1851 gemalt. 
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felben. 2Ron t>erfteljt barunter bic ©rjeugung ftarfer rief* 
triftet ©tröme triebt unter Slmoenbung permanenter 3Ra* 
gnete f fonbern nur mit $ilfe beS fdjtoadjen, im ©ifenferne 
jurücf gebliebenen (remanenten) SWagnetiSmuS burd) Dotation, 
bog Reifet Arbeitsaufwand 

3ur ©rflarung biefeS ^ßtincipeS benfen ttrir uns bei 
ber früfjer befprodjenen 2Rafd)ine fcon ©iemenS ben £uf s 
eijenmagnet burd) einen (Sleftromagnet erfefct unb beffen 
©raljtttrinbungen mit jenen beSSlnferS in SSerbinbung fte^enb. 
Erinnern totr uns ferner ber £()atfad)e, bafc in jebem (Sifen, 
unb möge eS baS toetdtfte ©djmiebeeifen fein, ein geringer 
äRagnetiSmuS gurüdbleibt, wenn felbeS einmal SRagnet fear, 
bafe felbft baS längere Sefjarren eines ©ifenftttdeS in einer 
beftimmten Stellung genügt, um jenen remanenten SJtagne* 
tiSmuS burd) ben SrbmagnetiSmuS Ijerüorjurufen. SScrfc^t 
man bie Armatur in 2)reljung, fo toirb biefer fc^mad^e 
äRagnetiSmuS in ben ©ifenfernen ber ©(eftromagnete elef* 
trifc^c ©tröme in ben ©raljttoinbungen ber Armatur er jeugen. 
2)iefe werben aQerbingS aufcerorbentltdj fdjwad) [ein, aber 
ba bie Slrmaturbra^te mit ben 3)rä^ten ber ©teftromagnete 
in SJerbinbung fte^en, gelangen bk inbucirten ©tröme aud) 
in ben ©leltromagnet unb biefer gewinnt etroaS an Sraft. 
2)ie nun burdj (enteren in ber Armatur inbucirten ©tröme 
werben baljer fdjon etwa* ftarfer fein, unb ba biefe wieber 
bie ©raljtwinbungen beS ©leftromagneteS umfreifen, erfährt 
festerer abermals eine ©tärfung. 2)iefe gegenfeitige ©tärlung 
tum SRagnet unb ©troin geljt fo lange fort, bis ber ÜRa* 
gnetiSmuS ber (Stfenferne jenes SKajimum erreicht Ijat, baS 
bem magnetif^en gaffungSöermögen (ber magnetifdjenßapa* 
cität) ber ©ifenferne entfpridjt. 

Auf biefe SBeife gelingt eS, ©tröme t>on einer ©tarfe 
ju erzeugen, bie früher bei Anwenbung üon ©taf)fmagneten 
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gauj unerreichbar erfdjien, \>a erftenä bie Sfraft ber ©taltf* 
magnete in meit geringerem ©rabe junimmt als beren 
äÄaffe, unb jWeitenS bie magnetifdje Äraft einer großen 
Slnjaljl {(einer ©tafjtmagnete fidfj nidjt auf eine Heine Sßol* 
ftäd)e concentriren lögt, of)ne bafj fidj bie einzelnen 9Äa* 
gnete gegenfeitig fc^toöc^en* SBtß man mit folgen fräftige 
©tröme erzeugen, fo muß man btn SRafdjinen bebeutenbe 
2)imenfionen geben, was auger anberen Uebelftänben aud) 
ben ber Softfpietigfeit mit fid) füljrt. 

Obgleich nidjt geleugnet werben fann, bafc bie @nt* 
bedfung beS btynamifdden SßrinapeS einen fjodiwidjtigen unb 
wefent(td)en gortfdfjritt in ber 3Äafc$inen*(Sonftruction be* 
beutet, fo ift eS bodfj aucf> burd) biefen nod) nidfjt gelungen, 
ber 2Wafdf>ine 'jene foloffale 83ebeutung ju geben, weldje fie 
fidf) gegenwärtig errungen l)at. SJaju brauten e§ erft 
Sßacinotti unb ©ramme burd) bie (Srfinbung ber 9tittg- 
Armatur* 2)ie Priorität biefer (Srfinbung gebührt (öfterem, 
ba3 SSerbienft, fie in ber SßrajiS ju allgemeiner SInwenbung 
gebracht ju Ijaben, ßefcterem. Sßacinotti veröffentlichte feixte 
Srfinbung im Safjre 1863 im »Nuovo Cimento«, fanb 
aber bamatö feine 33ead)tung* ©eine 9Jiafd^tne beftanb im 
aBefentlid^en au§ einem ©ifenringe, auf weitem jmifdfjen 
rabiat gefteöten Seiten ©rajjtfputeu berart gewiefett waren, 
bafe je ba3 @nbe ber einen unb ber Slnfang ber nädOft* 
fotgenben ©pute mit einanber in SSerbinbung ftanben* SJon 
jeber biefer 3Serbinbung3fteUen führte ein £>raljt ju einem 
3Äetaßftreifen, beren fo üiele an ber ©reljungSaje be3 
9itnge3 auf einem ßtylinber angebracht waren, als e3 33er* 
btnbungSftellen gab. Stuf biefem burd) öon einanber ifolirte 
ÜWetattftreifen gebitbeten (Stylinber tiefe Sßacinotti ©teit* 
rotten jur Slbfeitung ber in ben Spiralen be3 9tinge$ inbu* 
arten ©tröme laufen. 2>ie 3nbuction$ftröme würben tyer* 
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toorgerufen, inbem man ben Sting mit feinen 2)raf)tfpiralen 
jttnfdjen ben Sßolen eines fräftigen ©feftromagneteS in 
2)reljung toerfefcte. ^acinotti benüfcte feine Conftruction 
nur gur JperfteUung Keiner magneto*eleftrifd}er ©tromergeuger 
unb ebenfol^er eleftromagnetifdfjer SÄotoren. 

%\)topf)\U ©ramme in $ari3 conftruirte, unbe* 
fannt mit ben arbeiten Sßacinotti'3, einen (Sleftromotor 
in ber 2lrt, bafj er innerhalb eines feftftefjenben, Ijoljlen 
unb mit einem ©raljtgenmtbe umgebenen ffiifenringeS einen 
inbucirenben SRagnet rotiren liefe unb burdf) geeignete Ab* 
leitungen aus bem 3)rat)tgeroinbe gleichgerichtete ©tröme 
erhielt.*) @rft in fpäterer ßeit bebiente er fidfj ber an* 
orbnung, toeld&e Sßacinotti bem SRinge gegeben Ijatte, unb 
baute im Sctfjre 1871 bie erfte btjnamo*eteftrifd>e SWafdfjine. 
SSon biefem $eitpunfte an eroberte fid) bie eleftrif^e 
äÄafdjine eine mit ftaunenStnertljer ©d&netligfeit toaeftfenbe 
Scbeutung. 

2)urdf) Srfinbung be8 $ßacinotti*©ramme'fd(ien 
StingeS unb bie ©ntbedfung be3 b^namifd^en principe* toar 
bie eleftrifd&e äRafdfjine allerbingS gu einer 2faSbifi>ung ge* 
langt, bie e$ erlaubt, Arbeit in jebem beliebigen ^Betrage 
in ©leftricität umjufefcen unb baljer elettrifdje ©tröme t>on 
beliebiger ©tärfe ju einem Sßreife ju erjeugen, ber bie An* 
toenbung berfelben jur eleftrifdfjen JBeleudfjtung bortljeUljaft 
erfdfjeinen läßt, unb jttmr umfomef)r, als injttriföen audfj 
in ber Sonftruction ber Sampengfortfdjritte gemalt ttmrben. 
2>a ftiefc man aber neuerbingS auf ein ^inbernife: ffiine 
SRafdfjine fonnte jttmr ein fel>r fraftigeS, aber eben nur ein 
cinjigeS Sidfjt erzeugen. Sollte man baljer btö eleftrifdje 



*) (Sine aljttltd&e ßonftruetton gab and) ber aRediamferftrabogl 
inSBtltenbet 3mt»bruc! 1867 ber t>on i&m bamals gebauten 2Jtofdjine. 
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Sid)t hidjt nur in einer engbegrenjten Stttja^I öon gällen 
amoenben fönnen, fo mufjte man SWittel unb SBege finben, 
um ben toon einer äKafctjine gelieferten ©trom gur ©peifung 
mehrerer beliebig toertjjetlter Samten berart öertoenben ju 
fönnen, bafc bie einjelnen Sampen t>on einanber gänjlidfj 
unabhängig bleiben; man fjatte nodj ba§ Problem ber 
Stellung btS eleftriföen SidjteS ju löfen. 

©eljen tütr bon ben älteren SSerfudjen, toelc^e in biefer 
9?idE)tung gemalt mürben, ab, fo ift als erfter praftifdfjer 
©dfjritt,. ber jur Teilung be$ eleftrifdfjen SidfjteS unter 
Slnmenbung öon Sogenlidjt gemalt mürbe, bie (Srfinbung 
ber eleftrifdjen Serge burd) $aul 3ablod)foff gu 
begegnen. 2)ie eleftrifd^e Serge ermöglichte t>m betrieb 
einer größeren Slngaljl üon Sintern in einem ©tromfreife 
unb bieg fjatte gur golge, bafe öon ha ab bie efeftrifdje 
93eleudfjtung in fttrgefter Qnt große Verbreitung erlangte. 

Sebodj im fetben SWafce, afö bie Sergen an SSerbrei* 
tung gemannen, fteüten fidj aud) öerfdjiebene Uebelftänbe 
Ijerauä. Um biefe gu öermeiben, fetjrte man bodj mieber 
gu ben mit afteguliröorridjtungen toerfeljenen Sampen gurttcf 
unb ftrebte mit §ilfe biefer bie Sidjttljeitung gu er reiben. 
S)ie Söfung biefer Slufgabe ttmrbe enblid) in einer ent* 
fpredjenben Slntoenbung jener ©efejje gefunben, meldte für 
©tromüer jtoeigungen ober Sfteben fdfjltefjungen ©ettung 
Ijaben. 

Unter SRebenfd^ließung ober ©tromüergmeigung Der* 
ftef)t man jene Slnorbnung be8 ©djliefcungSbogenS irgenb* 
einer ©leftricitätäquelle E (gig. 6), bei meldfjer toon einem 
fünfte a ber Hauptleitung au» beut ©trome mehrere SBege, 
Si unb s 2f bargeboten toerben, bie fid) bann in einem 
gmeiten fünfte b ber Hauptleitung mieber treffen; z t unb s 2 
finb gerbet bie ©tromt>ergttnigungen. gür bie ©tromftärfen 
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an bcn betriebenen ©teilen ehte£ berartigen jufammen* 
gefegten unb öerjmeigten SeitcrftjftemS ift nun burdj jaljl* 
reiche 93erfudf>e fotgenbeS ®efefc gefunben morben: 3)ie 
©tromftärfen in ben beiben Steigen s r unb s 2 ftefjen ju 
einanber im umgelegten SBerfjctftniffe toie bie SBiberftänbe, 
toeldje btefc Steige bem 2)urdEjgange be3 ©tromeS entgegen* 
fefcen; hierbei ift bie ©umme ber ©tromftärfen in beiben 

8f«B. 6. 




ßtoeigen ftetS gleich ber ©tromftävfe im unöerjtoeigten 
Steife (s) be§ ©tromfreifeä. 

©djaltet man nun in einen fotdjen ©tromfreiS eine 
Sampe berart ein, bafj if)re Sohlen nadj % fommen, if)r 
SRegulirungSmedfjaniSmuS nadfj % öerlegt toirb, fo ift hiermit 
bie Sid^tt^eilung burdfj ©tromöerjtoeigung gelöft, benn je^t 
funetionirt btö ©Aftern folgenbermafjen: ®er ©trom ttyeilt 
fid) bei a in jioei Steile, beren toeitauS größerer burdfj s t 
gef)t, toeil fjier, fo lange fidj bie beiben Aorten berühren, 
ber SBiberftanb ein geringer ift, in s 2 aber eine Sraljt* 
fpirale (bie SRegutiröorri^tung) öon f)of)em Sßiberftanbe 
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ftd) befinbet. 3 ur ©rgcugung be3 ßid)tbogenS tnfiffcn bann 
bic bcibcn Äoljlen tttoal ton ciitQnbcr entfernt »erben, 
»oburdfj in ben ©tromjtoeig s, ein Heiner SuftjttHfdfjen* 
raunt eingefdfjaltet, alfo ber SBiberftanb biefeS QtotiQti 
er^ö^t »irb. ©eim Abbrennen ber Sohlen toirb biefer Suft* 
jttrifdjenraum unb mit itjm ber SBiberftanb immer größer 
unb übertrifft fd)UeBlidf> fogar jenen im Steige s 2r ba$ 
Reifet im StegulirungSmedjaniamuS. 3n biefemüRomente tturb 
bafjer in s 2 ber ftärfere unb in s, b.r fdfjfoädfjere ©trom* 
antljeil burdfjfliefcen unb erfterer Umftanb bettrirfen, bafe 
ber SRegutirungSmecljamSniuS in S^ätigfeit fommt f ba$ 
Reifet, bafe bie Soljlen toieber einanber genähert »erben; 
hierauf »erben bie Äofylen toeiter brennen, U% abermals 
ifjre ©ntfernung oon einanber ju grofc geworben ift unb 
baljer ber ÜRedjaniSmuS in £ljätigfeit gefefet »irb u. f. to. 
hierbei erfolgt aber bie Stegulirung ber Sampe innerhalb 
ber fünfte a unb b beä ©tromfreifeS unb »edjfeln and) 
bie ©tromftärfen nur in ben beiben Steigen s t unb s 2 
jtoifdfjen ben genannten fünften, »Sbrenb bie ©tromftärfe 
in ber ungeteilten Seitung un&eränbert bleibt. SBerben 
baljer an einer jmeiten, britten u. f. ». ©teile beS bisher 
aH unberjmeigt angenommenen SeiterS ebenfolcfje ©trom* 
oerjtoeigungen angebracht, ba$ Reifet in ben ©djliefcungS* 
bogen ber Stromquelle E mehrere Sampen in ber oben 
angegebenen Sßeife Ijintereinanber eingefcijaltet, fo »irb bie 
SRegulirung, bejieljungStoeife bie bamit öerbunbene ©trom* 
fcJjtoanfung einer Sampe auf bie anberen (einerlei ftörenben 
ffiinffafc ausüben fönmn. 

Sie erfte Sampe unter änmenbung be$ eben erörterten 
SßrincipS ttmrbe im Stolpe 1855 t*on Sacaffagne unb 
SfyierS conftruirt. S)a fie jebodf) ton iljren (Srftnbem toeber 
für £I)eilung3lidjt erbaut nod> für fotc^eS praftifdf) ber* 
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toenbet nmrbe, mufc ein toefentüdf)eS SSerbienft on ber 
Söfung beS SßrobiemS Xfd&ifoleff jugefdfjrieben merben. 
Xfdfjifoleff'S Sampc für XljeilungSlidjt ftonb bereits im 
3af»re 1877 in SJertoenbung; im Sa^re 1879 enbtidfj ttmrbe 
baS potent onf bie burd) t>. $efner*Ättenedf conftruirte 
©ifferentiallampe genommen. 

©feidfjjeittg mit ber Soffenbung ber ^Bogenlampen 
erreichten and) bie ©lüljlampen einen hinlänglich Ijofjen 
®rab i^rer StuSbilbung, um an beren prafttfd)e83erfoertljung 
ju fdfjreiten. 3)ie Arbeiten, meldte gur (Srjielung biefed 
SftefultateS unternommen ttmrben, Ratten toefentlidfj jmei 
$tnge im Äuge ju behalten: bie @rjeugung eines brauch« 
baren ©fityförperS unb bie ^erfteQung eines möglidftft Doli* 
ftänbigen SSacuumS in ben ©laSgefä&en, in tuelc^e ber 
©lüljlörper eingeföloffim ttmrbe. 

2BaS junäd&ft bie @rjeugung brauchbarer ©lüfjlörper 
betrifft, fo ift ju bemerfen, bafc bieSbejüglidje 33orfdf)läge 
unb (Experimente fcfjon t>or jiemlidfj geraumer Qdt gemalt 
würben, ©o l>at 3obart in »rüffel bereits im Sa^re 1838 
oorgefötagen, behufs §erftettung einer Sampe Äof)lc in 
luftleeren ©efäfcen als Seiter für ben ©trom gu benüfcen. 
3m Saljre 1841 naljm g. ÜÄoleijnS in 61)eltenljam ein 
Sßatent auf eine Sampe, bei toeldfjer auf eine jum ©lütyen 
gebrachte ^latinfpirale feines Äoljlenpufoer fiel. Sobart'S 
©df)üler, be®^anj^ r conftruirte im Saljre 1844 eine ®lty* 
lampe unter Shuoenbung eines feinen ©tabdfjen* aus SRe* 
tortenfoljte. äudj ©tarr (Sßatent Äing) benähte im Safyre 1845 
ein glü^enbeS Soljlenftäbdfjen im SSacuum. ©ine ganj tyn* 
lidje Sampe conftruirten ferner ©reener unb ©taite im 
Saljre 1846 u. f. to. 

Sebeutenbe ©d)ttrierigfeiten waren audfj ju überttrinben, 
beöor eS gelang, baS für bie 3)auerf>aftigfeit ber glüljenben 

ntbanifcft). (ftettr. «eleud)tung. 2. Kufl. 2 
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Sot|Ie nnbebingt erforberftdje SBacuum in hinlänglicher Soll* 
Fommendett ju erreichen unb ju erhalten, ober mit anberen 
Sßorten, . bis e$ gelang, einerfeitö Suftpumpen Don ent* 
fpredjenber 2riftung$fäf|igFeit ju conftruiren unb anber* 
feitö ber ©d)Wierigfeiten §err ju werben, bie bei ben ®la$* 
bläferarbeiten unb namentlich beim (Sinfdfjmelaen ber $u* 
leitungSbraljte in ba3 ®IoS ju befiegen waren. 3n biefer 
Stiftung f)at ftd) ©r. $. ©etfcier in Sonn wefentlidje 
SBerbienfte erworben, unb $war fowoffl burdf) bie Ijolje 93oH* 
enbung, ju welker er e§ mit feinen ©laSbtaferarbeiten 
überhaupt bradjte, ote audf) fpecieö burd) bie $etfteUung einer 
ganj öorjüglidfen Duedffilber*Suftpumpe im Saljre 1855.*) 
S5ie Anregung ^ierju empfingen ©et&ler, Sprengel 
(ber bie nad) i§m benannte Quedf jttber * Suftpumpe im 
3aljre 1865 erfanb), Sllöergniat unb änbere burdf) bie 
jaf)lreid)en ©fperimentat * Unterfud&ungen über eleftrifcije 
©nttabungen in ®afen bei Derfdfjiebenen SSerbünnungögraben, 
weldfje Don Slbria, ®roöe, ®afftot, Sßlücfer, $ittorf, 
be la SRit>e, $ol|, SroofeS unb Dielen Slnberen aus* 
geführt würben, ©o ljat }. 33. Slbria bie ©d)idf)tung beä 
eleftrifdfjen SidfjteS in ben allgemein befannten ©eiftfer'fd&en 
Stöljren im 3a^re 1843 entbeeft;**) nidfjt mtnber befannt 
finb bie frönen ©jperitnente öon ßroofeä mit ber ftraff* 
lenben ©lef trobenmaterie unb bie SRabiometer geworben u. f. w. 



*) SMe erfte Quecfftlbersßuftyumpe fdjetnt ber befamtte fd)toe* 
bifd^c (Meljrte ©manuel b. ©toebenborg (richtiger ©toebbug} 
bereits im 3afjre 1722 conftrutrt gu fjaben. 

**) Ur&anifcfl): Ueber bie @d)idjtung be8 eleftrtfdjen ßid&te& r 
3a$re8berid&t be» uaturtotffenf^aftli^en »ereine», SBien 1877; 3ctt* 
fd&rift für ©leftrotedjnif 11,289; »ertöte ber f.8Wabetme berSBiffen* 
föaften in SBien, LXXIII, LXXX, LXXXII. 
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Kalbern alfo in foldjer SBeife Suftyumpen gefd^affen 
toarett, mit bereit §itfe man bie Suftoerbünnung bis ju 
einem früher fcottfommen unerreichbaren ©rabe treiben 
tonnte, ging man neuerbingS üon t>erfd)iebener ©eite baran r 
ein mdgtidjft jtijecfmä&igeS ©lüljmaterial auf jufud)en. $)ie 
vielfältigen in tiefer Stiftung burdfjgefüf)rten SBerfudje 
toiefen übereinftimmenb auf bie Äotjle. 9Kit ^ugrunbetegung 
biefeS SKateriafeS gelang eS fd&lie&ltdj autfj ben ©lüljlampen 
in ben Satjren 1877 bis 1880 eine gorm ju geben, bie 
fie ju ausgebeizter praftifdjer Slntoenbung befähigt, ©ttmn, 
SJiajim, Sane^gojunb ©bifon toaren bieSrften, meiere 
hiermit üor bie Deffentüdjfeit traten. 93aljnbrecJ)enb für bie 
@lüf)licl)tbeleudjtung würbe namentlich Sbtfon, als er auf 
ber $ari)er StoSfteDung im Safere 1881 nidfjt nur mit einer 
allen Sttnforberungen entfpred^enben ©füljtampe, jonbern 
mit einem bereits bis in bie fleinften ©etailS auSgebilbeten 
58eleud)tungS*©t)fteme erfdfjien. 



n. 
(0cftrifd)e 9Jtofd}tnen- 

3um leichteren SSerftänbniffe ber ßonftruetion unb 
Function ber eleftrifdjen 2Rafd)inen bürfte eS peefmäfeig 
fein, öorerft einige SBorte über bie SMuctian im 3111* 
gemeinen fcorauSjufdjicfen. 

SBerben (gig. 7) jtoet ©raljtfpirafen, tum melden 
bie eine, B, öon einem eleftrifd^en ©trome burdifloffen 

2* 
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luirb, bic anbere, A f aber ftromloS ift, einanber genähert 
über tum einanber entfernt, fo tritt tnä^renb biefer S3e* 
ttegung audj in ber urfprünglidfj ftromlofen Spirale A ein 
©trom auf. 2)agfelbe tritt audj bann ein, toenn bei unöer* 
änberter Sage ber Spiralen ju einanber ber ©trom in 
ber ©ptrale gefdfjloffen ober unterbrochen, rafd) toerftärft ober 
gefc^toäc^t ttrirb. ®iefe Slrt ber ©tromerregung, tocld^c, tote 
bereits ermähnt, öon garabaty entbeeft ttmrbe, nennt 
man Snbuction unb bie fo (in ber ©pirale A) erregten 
©trönte inbucirte ober SnbuctionSftröme- SBe* 




jttgtid) ber 9tidE)tung ber teueren ljat btö Sjperiment %oU 
genbeS ergeben: 2)er 3nbuction3ftrom burdfjtäuft feine 
©pirate A im fetten ©inne, toie ber inbncirenbe ©trom 
bie feinige B, loenn beibe ©piralen oon einanber entfernt 
toerben (gig. 7), roenn ber inbucirenbe ©trom unterbrochen 
ober gefd)toäd)t ttrirb. @3 entfielen hingegen SnbuctionS* 
ftröme entgegengefefcter Stiftung, toenn bie Spiralen ein* 
anber genähert werben, ber inbucirenbe ©trom gefdjtoffen 
ober fcerftärft nrirb. 

SKun lann man fidfj aber nad& bem Vorgänge 81 m* 
pere'3 jeben 2Ragnet burdfj eine berartige ftromburdfjffoffene 
©ptrale B, ein ©ölenoib, erfefct benfen ober umgefeljrt 
an ©teile eines ©olenoibeS einen SKagnetftab fefeen. hierbei 
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befifct baS ©olenoib A (gtg. 8) an jener ©timfette s ben 
©übpot, an toetdjer ber ©trom in ber SRidjtung ber Uljr* 
jeigerbeteegung freift, toenn btefe ©tirnfeite bem Sefdjauer 
jugettmnbt tft. ÄeJjrt hingegen ber Sefdjauer [ein Äntfifc 
ber anberen ©tirnfeite n ju, fo fteljt er Ijier ben ©trom 
entgegen ber tttjrjeigerbetoegung bertaufen, er Midft gegen 
ben SRorbpol. ttmgefeljrt ^at man fidj bei bem SRagnet* 
ftabe bte »mpfcre'fd&en Ströme am ©fib^ote S in ber 
Sftidjtung ber Ufjrjeigerbetoegung, am 9lorb^oIc N aber 
entgegen biefer Stiftung toertaufenb ju benfen, toobei natür* 



n -A 5 
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! ) f 



N 



lief) gleichfalls ber betreffenbe Sßol als gegen- ben 33efd)auer 
gefeljrt ju benlen ift. 

®ie8 öorauägefdjicft — ergibt fidj nun für bie ftrom* 
lofe (in fid) gefd)loffene) ©pirale A gegen ben SRagnet* 
ftab NS fotgenbeS SBerljalten : (53 entfielen in ber ©pirale A 
SnbuctionSftröme, toenn man ©pirale unb 2Ragnet gegen 
einanber ober öon einanber bewegt, toenn man im ®tabe 
NS SföagnetiSmuS erregt ober öernidjtet, üerftärft ober 
fdjtoädjt. 3)ie jeweilige 8tidjtung biefer burdj magnettf^e 
Snbuction Ijeröorgerufenen ©tröme ftimmt mit jenen burdj 
eleftrifdje Snbuction erregten überein, wenn man fidj ben 
2Ragnet NS (gig. 8) burd) ba3 ©olenoib B (gig. 7) erfefet 
benft. 5)ie in ber ©pirate A inbucirten ©tröme »erlaufen 
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alfo in berfelben IRidjtung, wie bie an bic ©teile be3 in* 
bucirenben SftagnetS gebauten ©olenoibftröme, wenn man 
SÄagnet NS unb ©virale A t>ou einanber entfernt ober 
ben äRagnetiSmuS be3 ©tabeS tljetfweife ober ganj Der* 
nicktet. S)ie in A inbucirten ©tröme werben, wie bieg 
audfj in ber gigur 8 bargefteDt ift, in entgegengefefeter 
Sttdjtang »erlaufen, tote bie ©olenoibftröme, wenn SRagnet 
unb ©pirale einanber genähert »erben, toenn man ben 
urfprflnglidj unmagnetifdfjen ©tab NS magnetifcl) madfjt 
ober beffen bereits - aorfjanbenen 2Ragneti3muä berftärft. *) 
SBenben wir nunmehr unfere Äufmerffamfeit ben 
efeltrifdfjen 3Äafd)men felbft gn. 3)ie Qafy ber gegenwärtig 
benüfcten SWafd&inenconftructionen ift eine jiemltdf) große; 
bodj fietjt man genauer ju, fo ftnbet man balb, bafc eigent- 
lich nur ganj wenige typifdfje formen epftiren, alle übrigen 
formen fteffen nur mefjr ober minber gtücflidfj gewählte 
SJtobificationen biefer Stypen bar. Unferem Qmdt wirb 
e§ ba^er aud) ootlftänbig genügen, nur biefe £typen in 
wenigen Stepräfentanten fennen ju lernen, hierbei mögen 
als foldje SC^pen untergeben Werben bie 9t i n g* 
mafdfjinen unb bie £rommelmafcf>inen. 

1. SRittgittafdjutett* 

2)en d&araftertftifdjen 89eftanbtf)eit biefer 9Wafdf)inen 
bilbet ber (Sramme'fd&e 8Kng; fein 9iau unb feine 
SBirfungS weife muß "uns batjer junädfjft bef duftigen. 

AN BS (gig. 9) ftcHt einen ringförmigen Sföagnet 
bar, welker bei N feinen SJiorbpof, bei S feinen ©übpol 



*) Sitte biefe SBeränberungen im magnetifd&en 3uf*anbe öon 
NS lönnen leid&t betoirft toerben, toenn man ftd) NS ntd^t als per= 
tnanenten ©taljlmagnet, fonbern als ©leftromagnet borfteflt. (33er* 
flletd&e @eite 6.) 
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befifct. Sluf bett fRiiig ift eine ©ra^tfpirate genmnben, toeldje 
fidj lang« be3 erfteren im Äceife ^erumbetoegen lägt. SuS 
bem Slnblicfe ber ^igur ift leidjt einjufel)en, bajs bte 
Spirale auf bem SBege bon A über N nadj B, alfo in 
ben Stellungen 1, 2, 3 unb 4, toorttriegenb bem ©inftuffc 
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be§ SKorbpoleS, auf ttyrem 2Bege öon B über S nadj A, 
alfo in ben Stellungen 5, 6, 7 unb 8, ljauptfädjlidj ber 
(Suttoirfung be$ SübpoleS im 9üngmagnete ausgefegt ift. 
(Sä ift femer leidjt einjufeffen, bafj bie Spirale in btn 
Stellungen bei A ebenfo tüte bei B, afö öon beiben Sßolen 
N unb S gleidjtoett entfernt, alfo gleidj ftarf beeinflußt, 
Ströme inbucirt erhalten toirb, bie einanber entgegengefefct 
gerietet finb f fidj alfo aufgeben muffen. 2)arau3 folgt, 
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bafc bei einem üotten Umtaufe ber ©pirale um ben 9Kng 
im erfteren bie Sfticljtung ber inbucirenben Ströme jtoeimal 
toedfjfetn mu&, nämlidf) bei A unb bei B. 

S8 bebarf feiner befonberen SJegrünbung, ba% biefe 
85etradf)tung nid^t nur für eine, fonbern für jete Spirale 
gilt, türfd)e in ber angegebenen SBeife betoegt toirb. 95er* 
ftef)t man baljer unter ben in ber gigur mit 1, 2, 3 . . . 
bezeichneten ©viralen nidfjt bie geitlidfj aufeinanberfofgenben 
Stellungen einer Spirale, fonbern ebenfo öiete gleichseitig 
unb in berfefben Sftidfjtung fidE) betoegenbe Spiralen, afö 
früher Stellungen angenommen ttmrben, fo werben in 
ben Spiralen 1, 2, 3 unb 4 offenbar Ströme ber einen, 
in btn Spiralen 5, 6 7 unb 8 ber anberen Stiftung in* 
bucirt werben muffen. SSerbinbet man je|t je ein @nbe ber 
einen Spirale mit bem anfange ber näd^ften, tote bieg in 
ber fjigur burdf) punftirte Sinien angebeutet ift, fo bilben 
fämmtlid^e Spiralen eine einige, um ben ganjen 9ting 
continutrlidf) geriefelte Spirale, ©leidfje Sntenfität ber 
Sßole N unb S, fotote aud) gleite Spulenanja^l in ber oberen 
unb unteren §älfte be§ SfttngeS öorauSgefefct, treffen batjer 
bei A unb B Ströme gleicher Stärfe, aber entgegengefefcter 
9iidf)tung äufammen, unb bie (Sefammtttrirfung fämmtlidEjer 
Snbuctionen ift gteidE) Sftull. 

Sägt man jebod) bie beiben ©raljtenben bei A unb 
ebenfo bei B nidfjt, toie bte punftirten Sinien geigen, einfad) 
gegeneinanberflofcen, fonbern öerbinbet man je jtoet biefer 
Snben mit je einem Snbe eines britten ©raf)te3, toie bieg 
bie Stridfjpunfttinie öerfinnlidfjt, fo wirb biefer britte ftraljt 
üon einem SummationSflrome einer beftimmten StidEjtung 
burdjftoffen fein, tiefer britte $)rat)t fteQt ben äußeren 
StromfreiS ber ÜRafdjine bar, unb ber if)n burdjfliefcenbe 
Strom fann ju irgenb einer SIrbeiföleiftung, alfo jur @r* 
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geugung bon Stdfjt, gur Äraftübertragung, gu eteftro* 
djemiftf>en Arbeiten :c. toertoenbet toerben.*) 

Um bie 2Birfung8tt>eife be3 StingeS gang gu öerftel)en, 
erübrigt nun notf> bie Seftimntung ber Stidfjtungen, tneldfje 
bie in ben ©piraten inbucirten ©tröme erhalten. 2Bir be* 
fontmen barfiber Sluffdjlüffe burdf) Slntoenbung ber Slmpere* 
fdfjen SBetradjtungStoeife. Setuegen fitf> bie ©piralcn in ber 
Stiftung bes bei N gegeidfjneten großen SßfeüeS, fo ergibt 
fidE) gunädfjft bie Stiftung beS in ber ©pirale 1 inbucirten 
Stromes in.folgenber SBetfe: Sie Spirale 1 näfjert fitf> 
bem ytotbpott, auf raetdjem bie 81 m p e r e'fd&en ©tröme 
in ber Sftid^tung entgegen ber Setoegung eine« Uf>rgeiger3 



*) S)a« ©ummiren ber ©tröme ^u einem ben ßeiter A E B in 
einer 9töd>tung burdjflie&cnben ©ummarionSftrome bürfte burdf) naefc 
fteljenbe» (SHeid&nifs Ifarer toerben. S)enft 
man ftdf) bie beiben S)rafjtfoiralen 1 unb fjtg. 10. 

8 burd) mit SBaffer gefüllte ©d&langen* t jUPmii 

roljre erfefct, tote bte$ Stg. 10 geigt, unb dl^k^^s 

an je einem @nbe jebe» ©d(jIangeitrofjre8 ^J ' >v> 

einen Äolben in ber föidjiung ber Sßfetle ^^^^ 

auf btö Sßaffer toirfenb, fo toirb offenbar ^^^t 

ber S)nid jebeS ÄolbenS auf ba* SBaffer , '::"'- :_:::: ~~-^1l^ 
fidj bfö A fortpflanzen; finb bie £)rücfe 
bei C unb D gleich ftarf, fo toerben fie 
fid^ toegen üjrer einanber entgegengefefcten 
SRtdjrung aufgeben unb ba% SBaffer erhält 
gar feine SBetoegung. ©ringt man aber 

an ber JßereraigungSftette htl A ein 3^eigro^r A B an, fo toirb aus 
betben ©djlangenrofjren ba8 SBaffer in ber SHid&imtg ber Sßfeile burd) 
ba§ SRoIjr A B herausgetrieben. 2)iefe3 ©leid&nifc ift aud) auf bie SJer* 
eimgungSfteüe bei B amoenbbar. üftur müßte man Ijter an ©teile be8 
©rncfeS auf btö SBaffer ein 5lnfaugen fefeen. hiermit erftielten toir 
für ba$ SBaffer einen gang äfmltdjen Kreislauf tüte oben für ben 
eleftrifäen ©trom. 



B 
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gebaut toerben, toenn ber Storbpol bem JBefdjauer juge= 
toanbt ift. ®a e3 fid} um bic SBirfung be$ ©tüdfeS AN 
be& Ringmagneten, auf freierem fidf) bie ©virale 1 betoegt, 
Rubelt, ift ber iWorbpot bann bem 33efd)auer jugeleljrt, 
toann biefer ftdf) bei C befinbet. 2>ie ber Ufjrjeigerberoegung 
entgegengefefcte SRidjjtung ber ämpere'fd&en ©tröme am 
SWorbpoIe ift in biefem Qfalle burdf) beu ungefieberten Sßfeil 
im föinge angegeben. S)a nun in einer ©pirale, toeldfje fiel) 
einem SRagnetpole näfjert, ein Strom inbucirt toirb, ber 
bie entgegengefefcte Stiftung befifct toie ber Ämpere'fdje 
©trom an bem in Siebe fiefjenben äftagnetpjole, fo muf$ in 
unferem gatle bie Richtung beS in ber Spirale 1 inbucirten 
©trome« burdf) einen tum ber inneren JBegrenjung be8 
SHnge* ju beffen äu&erem Umfange weifenben $fetl be* 
geidf>net werben. S)iefe ^Betrachtung bleibt für bie ©ptrale 2 
biefelbe unb überhaupt für jebe ©pirale auf bem Sttng* 
ftüdfe AN r unter ber SSorauäfefcung, bajj biefe Spiralen 
fid) in ber Stiftung Don A itad) N betnegen. 

Um bie Stiftung ber in ben Spiralen 3 unb 4 
inbucirten ©tröme gu erfahren, mujj fid| ber Sefd^auer in 
D aufftetten, um ben SJtorbpol be8 SKngftfidfeg NB gegen 
fid& getoanbt gu betommen. 3)ie ber Ufjrgeigerbemegung 
entgegengefefcte SRidfjtung ber Slmpere'fd&en ©tröme ift 
bann buret) ben Bei N gezeichneten gefieberten Sßfeil an* 
gegeben. S)a fidj bie ©piralen 3 unb 4 t>om iKorbpole 
entfernen, erhalten fie ©tröme inbucirt, bereu 9iidf)tung mit 
jener ber Ämpöre'fdfjen Ströme am genannten Sßole über* 
einftimmt. $)ie ©tröme in ben ©piralen gttnfdfjen N unb B 
finb alfo tote jene gnrifdfjen A unb N gleichfalls oon ber 
inneren gur äufjeren Sßeripljerte be3 SftingeS gerietet. 

Verfolgt man in äljnlidfjer äBeife bie Stiftungen ber 
^mpfcre'fd&en ©tröme am ©übpole in iljrer inbucirenben 
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SBtrfung auf bie Spiralen 5, 6, 7 unb 8, fo fitibct man, 
unter SBeadjtung be$ UmftanbeS, bafc am Sübpofe bie 
&mpfcre'fdjen Ströme in ber 9tid)tung ber Uljrjeiger* 
Belegung freifen, bie in ben ©viralen inbucirten ©tröme 
fämmtltdf) bout äufteren jum inneren Umfange beS 9ttnge£ 
gerietet. 

Äudf) bie Umfe&rung ber ©tromridjtung in ben 
Spiralen, toeldje A ober B paffiren, ergibt fidf) nadf) biefer 
33etrad)tung§tüeife ganj einfad). ©ne in iljrer JBetoegung 
eben bei A angelangte Spirale ift bon N unb S gleid&toett 
entfernt unb erfährt be&^alB oon Beiben gleich ftarte 3n* 
buction. 

UeBerfd&reitet aBer bie Spirale ben Sß;tn!t A ober B, 
fo gettunnt bie ©imotrfung jenes <ßote$ bie Dbetfjanb, 
meinem bie Spirale fidj nätyer befmbet. 

Äeljren toir toieber ju ber oben gemalten Annahme 
jurftdf, ba§ bie gaffen l r 2, 3 . . . . in ber Sftgnr nid)t 
aufeinanberfolgenbe Stellungen einer Spirale, fonbern eine 
Steige bon gleichzeitig in berfelBen Sftidfjtung in ^Bewegung 
beftnblidjen Spiralen bebeuten, unb üerbinbetu toir bie 
ßnben ber etnjelnen Spiralen in ber oben gebauten SBeife, 
fo ift folgenbe* 83erf>alten leidfjt einjufe^en: ®ie Spiralen 
l r 2, 3 unb 4, ober allgemeiner, fämmtlidje Spiralen auf 
beut JpalBringe ANB Bilben infolge i^rer burdf) punftirt 
gezeichnete Sinien angebeuteten SSerbinbung eine einjige 
Spirale, meldte öon nur einem Strome als Summation8* 
ftrom fämmtlidfjer in ben S^eUfpiralen inbucirten Ströme 
in ber üor^in Beftimmten Stiftung burd&floffen toirb. 2)a3* 
felBe gilt für bie Spiralen auf beut §alBringe A S B, 
nur ift hierbei bie Stromridfjtung eine entgegengefe|te. 2)cr 
©raljt AEB geftattet, bie in ben Spiralen be$ SiingeS er* 
jeugten Ströme nadf) aufcen ju leiten unb ju öertpenben, 
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öorauSgefefct, ba£ biefcr $)raf>t ftcts an ber ^Bereinigung^* 
ftcttc jener ©piraleupaare ange|efct tturb, toetdje fidf) toäfjrenb 
tfjrer Sftotatüm gerabe in bcr Sinie AB, alfo in einer 
Siime befinben, metd^e auf bie SerbinbungSlinie ber beiben 
*ßole N unb S beS 9tingmagnete8 fenfredfjt ftetjt. 

S3tS f)ierl)er ttmrbe bie äBirtungSmetfe beä 9tinge$ be* 
trautet, oljne barauf SRüdffidfjt ju nehmen, rooburdf) ber 
9ting bei N ftetö norbpolaren, bei S ftets fübpolaren 9Ra* 
gnetiSmuS erhält, (SS tüirb bte3 baburdf) bewirft, bafj ent* 
Weber ber SRing jWifdfjen ben Sßoten eine§ fräftigen per* 
manenten ober eines SleftromagneteS angebracht ift. §ier* 
burd) wirb jenem Steile be§ 9tinge$, wetöjer bem ©übpole 
be§ 2Ragnete3 am n äfften liegt, SRorbmagnetiSmuS, unb 
jenem, wetdjer bem SRorbpote am nädfjften fidf) befinbet, 
©übmagnettSmuä erteilt. 

©a bie 3)ral)tf:piralen be3 SfttngeS feljr nalje an ben 
Sßoten be$ 3J£agnete3 öorbeirotiren, muffen fie aud) burdj 
biefe ©tröme inbucirt erhalten. 35ie 9tidf)tung biefer 
Ströme ift nad) ber Slmpere'fäen SSorftettungSWeife leidet 
abzuleiten, ©o ergibt fie fid) j. $8. für bie ©pirale 3 
(gig. 11), als gfeid) jener Sftidjtung, toeld&e ber burtf> ben 
Sftingpol N in berfelben Spirale inbucirte ©trom f)at. 
(SBergl. gig. 9.) äftan erficht barauS, bafe ftd) bie in* 
bucirenben SBirfungen be8 äRagnetyoIeS unb be$ iljut 
gegenübertiegenben SftingpoleS unterftüjjen. 

2Bir tyaben vorläufig immer twrau$gefe|t, bafj ber 
Sifenring 'jWtfdfjen ben Sßoten be3 3Äagnete8 feftftetjt unb 
nur bie ©raljtftriraten ftd) bewegen. S)ie praftifc^e 3)urdf)* 
fü^rung biefer Sfaorbnung würbe jeboety auf erljeblidfje 
©djwierigfeiten ftofcen. 9hm fjaben aber öielfadje Serfudje 
gejeigt, bafc ein jwifd^en jwei Sßoten eines SRagneteS ftd> 
breljenber SRtng aus weichem ©ifen immer berart magnetifd^ 



<&lc!trtfd)e 2Kafd&men. 



29 



toirb, tag gegenüber beut ©übpote be$ feftfteljenben 2Ra* 
gneteS im SRinge ein SRorbpot, bem SRorbpote be$ feft* , 
ftet)enben 2Kagnete3 gegenüber im SRinge ein ©übpol ent* 
ftetjt. 35er rotirenbe (Stfenring t>erf)ätt fic§ olfo in 83ejug 
auf bie Stellung fetner Sßole ju ben Sßolen be8 feftfteljenben 
3Wagnete§ gerobe fo toie ein feftfte^enber SRing. 2>ie SRtng* 
pole toedjfetn bafjer jtoar uidfjt iljre räumliche Sage, rücfen 
aber im SRinge, entgegengefefct ber 2)rel)ung8ricf)tung beS* 
felben, öor. $)a aber ber im SRinge inbucirte äRagnetiSmu« 

Ski. iL 




nid^t augenblicflid) entfielt unb öerge^t, fo befinben fid) bie 
SRingpote nidfjt genau ben Sßolen beS feftftefjenben ÜJtagneteS 
gegenüber, fonbern finb gegen erftere in ber 3)rel)ung§* 
rtd)tung be3 9finge£ etoaS öerfd^oben. Siegen beSfjalb bie 
Sßote be§ feftfte^enben ober inbuctrenben SRagneteS in einer 
öertkalen, fo f dfjlie&t bie SBerbinbungSlinie ber SRingpoIe 
mit ber Serticalen einen beftimmten 28infel ein. 

SBte früher gezeigt nmrbe, muffen bie fünfte A unb B 
(fjifl* 9) f an toetdfjen ber Slbleitung3braf)t mit ben 2)raf)t* 
fpiralen in leitenbe SSerbinbung gefegt toirb, in einer Sinie 
liegen, bie fenf redfjt auf ber SSerbinbungSlinie ber SRingpoIe 
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ftet)t. 3n uttferem gfatte toirb ba^cr bic äJerbinbungSlinie 
, bcr StromableitnngSpunfte mit ber #origontalen einen fpifcen 
SBinfel einfd&lie&en muffen. 

Sei ©erüdffid&tigung aller biefer SBerJjältniffe toirb 
man bie ©raljtfpiralen unmittelbar auf ben ©ifenring 
toidfeln unb biefen in ©retjung üerfefcen fönnen, ofyne bie 
obige ©rflärung bcr SBtrfungSioeife be3 ©ramme'fdfjen 
9fthtge3 änbern ju muffen. 

©ramme'fdje SftafätnetL ©ie praftifdfje Slugfü^rung 
bcr 9iing*9trmatur biefer 2Rafdf)inen ift in gig. 12 bar* 
gefteHt. ©er ©ifenring felbft ift nidfjt aus einem maffiüen 
Stüdte gebilbet r fonbern burd) ein Sünbel gut aufgeglühter 
©ifenbrä^te erfejjt. ®£ finbet bie« barin feine SBegrünbung, 
ba§ ein berartiger Sfting rafdjer 9Jiagneti8mu8 annimmt 
unb öerliert wie ein maffiöer. Sei A B fie^t man eine ange* 
fangene ©ra^tfpirale, hierauf folgen mehrere fertige Spiralen 
unb ber obere Xfjeil ber fjigur geigt bie öoHenbete Sfttng* 
Slrmatur. ©ie Spiralen beftefjen aus Supferbraf)t, ber forg* 
fältig fiberfponnen ift r um bie SBinbungen öon einanber 
unb öon ben (StfenbraEjten gu ifoliren. ©ie Qafyl ber 
SBinbungen unb bie ©idfe ber ©rä^te rietet fidfj nad) bem 
ßtoedfe, ju »eifern bie SRafcljuie beftimmt ift. ©ie 33er* 
binbung ber Spiralen toirb berart fjergeftettt, ba% immer 
ba§ ©nbe einer Spirale unb ber Slnfang ber benachbarten 
auf einem in ber Sbene be8 3tinge3 rabial angebrachten 
Äupferftreifen R angelötet toerben. ©ie fiupferftreifen finb 
bann um einen redeten SBiitfel eingebogen, burdfjfefcen ben 
9ting unb ragen auf ber anberen Seite beSfelben Ijeröor ; bie 
$aljl ber Streifen ift natürlid) gletd) ber Slnga^l ber Spiralen, 
©rftere finb oon einanber burd) Sfolirmittel getrennt 
unb bilben gufammen einen §of)lct)litiber, in beffen SRttte 
bie ftäf)teme StotationSaje, üon ben Supferftreifen gleich 
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falls ifolirt, befeftigt ift. 2)er SRaum jmifdjen bcn Shipfcr* 
ftretfen unb bcn ®ral)tft>iralen wirb burd) einen §oljrhtg 
ausgefüllt. 

3ur Ableitung ber im SRinge inbucirten Ströme finb 
jtoei ®raljtbfirften am ©efteKe ber SJiafdjine berart be* 
feftigt, bafc fic auf bem äRantet jenes £l)finberS fdjleifen, 
toeldjer burd} bie Äupferftreifen RR gebilbet toirb. $>ie 
Sage biefer SbteitungSbürften am Styftnber ift bie ber 

Sri* 12 - 




ffinben beS SbleitungSbraljteS ' (äußeren ©tromfreifeS), wie 
bieS bei ber (Srflfärung beS SprincipeS ber ©ramme'fdjen 
ÜRafdjine bereits angegeben trmrbe. 

$)iefe äWafdjinen liefern einen ununterbrochenen 
(contimrirfidjen) ©trom einer SRidjtung. @S fommt bieS 
bal)er, \>a% tro|bem nur einzelne ©tröme in ben ©viralen 
inbucirt toerben, einerfeits ber SRtng fo rafd) rotirt, ba% 
man bie Äufeinanberfolge ber einzelnen ©tröme ober ©trom* 
impulfe nidjt me^r getrennt toaEjrnefimen fann, unb anber* 
feitS bie dürften fd&on bie nädjften Kupferftretfen auf bem 
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früher befprod&enen Stylinber (©tromfammler) berühren, 
toenn fie bie toorljergefyenben noef) nid)t öertaffen ^aben. 

Set ben erften Don ©ramme gebauten 3Äaf deinen 
rotirte ber 3ting gttrifdjen ben Sßolen eine« permanenten 
©tafjlmagneteS öon ipufeifenform, unb jtoar in ber (Sbene 
beäftiben. 

3)ie ju inbuftrieHen 3 toc ^ cn gebauten äRafd&inen 

Sifl. 13. 




erhalten jebodj an ©teile ber permanenten ©taljlmagnete 
tuet träfttger mirlenbe (Stettromagnete, bereu Erregung unter 
Slntoenbung be3 bljnamifd)en Sßrinripe* erfolgt. ffiine ber* 
artige ÜÄafdjine ift in gigur 13 fd)ematifd&, in gigur 14 
in perfpecthufdjer änfidjt bargefteDt. 8lu» ber fdjematifdjen 
ßeic^nung ift nad& bem bisher ©efagten bie ©tromfü^rung 
leicht ju entnehmen. 3)ie perfpecttoifdje Slnfidjt jeigt ba$ 
neue SRobett einer Stdjtmafdjine. Sin jtoei gu&eifernen, 
öerticalen ©tänbern finb bie ©d&enfel ber (SIeftromagnete 
horizontal befeftigt. 3fe jtoei gleichnamige Sßole ftofcen in 
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ber toerticalen äftitiettime bcr SRafdjine jufaramen unb finb 
bafelbft mit je einem $ßolfdju$e öerfeljen. $)iefe umfaffen 
ben 9ftng an beffen äußerem Umfange berart, bafc nur ettoa 
ein drittel unbebeeft bleibt; mögfidtft üiele SDrafjtttrinbungen 




bcr ffiintturfung ber Snbuctüm auSjufefcen, ift ber Qtotd 
biefer Stnorbnung. S)er 3ting fifet auf einer ftaljternen äje, 
beren Sager an ben öerticalen ©tänbew befeftigt finb. An 
festeren finb and) bie Delgefäfje jum ©djmieren berßager 
angebracht ©ie Stiemenfdjeibe (auf ber finfen ©eite ber 

Utbanifcrt). «lettr. iBeleud^tung. 2. Hufl. 3 
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gigur) bient jum Antriebe ber 2Rafd)ine burdfj einen äßotor, 
®ie befd^riebene SRaf dritte ift für fünf ^Bogenlampen beftimmt, 
ijat of)ne Sftiemenfdjeibe eineßänge öon 0*623 m, eine§öf)e 
öou 538 m unb ein ©ettridjt öon 360 kg. 

3n gigur 15 ift ba3 neuefte SRobeK (type superieur, 
toeil ber Sfting im oberfteri Steile ber SRafdjine ongeorbnet 
ift) abgebilbet. 35ie SRafdjine biefer gorm ift baburdj aus* 

3fig. 15. 




gejeidfjnet, ba% bte ©runbplatte mit ben Srägern ber Sljcen* 
lager, ben (Sifenfernen unb Sßolfdf)ul)en ber (Sleftromagnete 
jufammen ein einiges ©ufcftücf btlbet. Slndf} ttmrbe, jum 
SBorttyeile ber SRafdfjine, ber ^otjring in ber Slrmatur 
älterer (Sonftruction bnvä) ein SBronjefreuj erfefet, beffen 
Arme bis ju bem aus toeidjem (Sifen gebilbeten Äerne be8 
SRingcS einbringen. £ierburdf) gewinnt bie9ftng*2fanatur ntd&t 
nur an fteftigfeit, fonbern es nurb baburdf) audf) eine beffere 
Süljlung berfelben erretdEjt. 
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2)ie gfod|ringmafd|tue tum ©filier ift fpectcD ben 
t>on biefcm (Srfinber aud) conftruirtcn ßampen angepaßt. 
®er (Sonftructton unb ©djaltungStoeife biefer entfpredjenb 
muß bie Sidjtmafdjine berart biSponirt fein, baß fie im 
©tanbe ift r Slettricität öon geringer ©pannung, aber großer 
Quantität ju geben, ©onad) mußte ©üldjer ben inneren 
SBiberftanb feiner 2Äafd)ine fo toeit al$ möglich gu verringern 
trauten. S)ie nadjfteljenbe 83efc$reibung ber 3Rafd)ine toirb 
geigen, in freier SEBeife iljm bie$ gelungen ift. 

gig. 16 gibt ein ©djema unb fjig. 17 eine perfpeo 
tttrifdje Slnfidjt ber SRafdjine. S)ie @leftromagnetfd|enfel, 
aäjt an ber 3^1, Ijaben eine fladjegorm unb finb mitSDraljt* 
feilen umtuunben, ba biefe Äupferbrä^te fid) feinerer ttrinben 
laffen. S)ie gleichnamigen, einanber gegenüberfteljenben Sßole 
finb burd) |~ | förmige Sßolfd)ul)e (2, 2, gig. 16) mit einanber 
öerbunben, loeldje ben jttufd)en ben SRagnetpolen rotirenben 
Sting (1, 1) in ber Art umgeben, baß audj beffen ©eiten* 
fläzen einer Iräftigen Snbuction unterliegen. Um ben auf^ 
genudelten 2>ral)t mögtidjft auSjunüfcen unb bie (Srtoärmung 
gu berminbern, ift ber Duerfd>nitt be3 SRingeS teilförmig 
geftaltet. S)ie Sfaorbnung ber ©pulen unb ber S3au btö 
SftingeS benwfen ü6crbicS nod) auf medjanifdjem SBege eine 
auSreidjenbe Stöfüljlung. SBie bie perfpectürifdje anficht 
ertennen läßt, bilben bie einzelnen ©pulen mit ben jfoifdjen* 
gefe|ten teilen eine Steige tum Kammern, welche im Vereine 
mit ben Sßolfd)ul)en ber SKagnete einen förmlidjen Ventilator 
barfteHen. 

, ©ie $olfd)u§e finb im Greife tjerum abtoedjfelnb norb* 
unb fübmagtietifd), tooburd) bie SRafd)ine vier magneHfdje 
gelber erhält. 3m tRinge muffen be^^alb aud) vier ©tröme 
inbucirt toerben, bie, burd) SßaraHelfd&altung vereinigt, nur 
einen ©trom geben. @S ift tooljl War, baß Ijierburd) ber 

3* 
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Sifl« 17- 
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SBiberftanb be8 SttngeS bebeutenb öerminbert toirb, ba bie 
inbucirten ©tröme bei biefer Änorbnung nur einen Heilten 
X§cil ber Ärmaturttnnbungen ju burdjlaufen f)aben. SDie 
S)urd)fül)rung be8 btynamifdien SßrincipeS lägt gig. 16 er* 
fennen. SSon bem auf ber «je 3 aufgefegten ©tromfammler 
4 fliegt ber ©trom nad> a unb üertljeilt fid) t>on §ter au» 
in bie parallel gefristeten SBinbungen ber ©lef tromagnete E E. 
©ei b toerben fämmtlid>e ©tromjtoeige toieber bereinigt unb 
ber ©efammtftrom fliegt Don ber Älemme + in ben äußeren 
©tromfreia, aus toeldjem er burd) bie Älemme — toieber 
junt ©tromfammler jurücffe^rt. Sefcterer jeidjnet ftd} burdj 
eine öorttjeilljafte ©reite unb baburdj atö, bag er leidjt 
auSgetoedjfelt toerben tarnt. 

©otoofyt in ber Sonftruction be$ änferg atö audf) in 
jener be3 ©ommutator* weicht bie gladjringmafditne *on 
JBruflj oon ben bisher befd)riebenen ab. ©er Sftng l)at 
feiner äugeren gorm nad) eine getoiffe 2lel)nlidjteit mit bem 
Sßacinotti'föen Stinge. 2)ie Ijorijontal gelegten (Sleftro* 
magnetfdjentel tragen an iljren bem Stinge jugetoanbten 
©nbfläd)en lappenförmige ^ßolfd^u^e, fo bag bie inbucirenbe 
SBtrfung oon beiben Seiten Ijer auf ben Sftng auggeübt 
toirb. 3e jtoei einanber gegenüberfteljenbe SRagnete befifcen 
natürlich gleiche Polarität. 

$>er 8iing fclbft befielt au8 einem maffiöen ©ifenteme, 
ber forgfältig abgebet ift unb burd) einen tief eingefdjnittenen 
Quartal oon rcd&tecfigem Duerfdjnitte faft in jtoei parallele 
Hälften jerlegt toirb. ©enfred)t auf biefen burd) ben ganjen 
8tütg laufenben Sanal ift eine beftimmte Slnjafjl rabial 
geftedter 8lu3fd)nitte gemalt, fo ba& ber Sfting eine jaljnrab* 
artige ©eftalt erhält. Sn gig. 18 ift ein ©egment bie[e8 
9Knge3 bargefteQt. S)ie einzelnen 3ät)ne ft n & neuerbing* 
burä> brei jum Umfange be3 SftingeS parallel oerlaufenbe 
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©anäte burdfjfdfjnitten. 3it bie rabiaten STu^fd^ntttc jttrifd&en 
bcn @ifenjäl)nen toerben bic SnbuctionSfputen gettmnben. 
2)er Qtütd ber Dielen (Sanalifirungen be8 SRutgeS ift einer* 
fettS ber, btn (Sifenfern letzter ju machen nnb bie ®ifen* 
maffen ju Reiten, tooburdf) bag Sluftreten ber goucault* 
fdfjen ©tröme öerminbert toirb, anberfeitö ift bamit eine 
gute Ventilation erjiett, bie ben Sfting tior ftarfer ©r* 
ttmrmung fdfjüfct. 

»ig. 18. 



Sie $at)l ber rabiaten SluSfdfjnitte, bejie^ungätoeife 
ber in benfelben angebrachten 2)raf)tfputen {jungt üon ber 
SBeftimmung ber äRafctjtne ab. S3ei ber in £5*9- 19 abge* 
bübeten ©ec§je^tt*2i$t*äRafc§ine(b. tj. SKafd^ine jur ©Reifung 
öon 16 Ijintereinanber in einen ©tromfrete gefefjatteten 
SBottabogentampen) finb adfjt ©pulen angebracht. S)ie ©pulen 
finb alle im fetben ©inne genridfett. 2)a§ innere $)ral)tenbe 
jeber ©pule ift mit bem inneren 2)raf)tenbe ber ti)t biametrat 
gegenübertiegenben ©pule öerbunben, ttmtjrenb bie äußeren 
©ra^tenben jum Kommutator führen, ipier fte^en fie mit 
jtoei einanber ebenfalls biametrat gegenübertiegenben ©eg* 
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ntenten beä öon aßen übrigen 2Jiafd)ittettt!)etfen forgfältig 
ifolirten Kommutators in SSerbinbung ; bie SSeiterleitung ber 
©tröme beforgen ©djteiffebern. 

£)er Kommutator ber 33ruf 1) * ÜJiafdfjine ift öon jenem 
anberer OKafd^inen toefentlidf) öerfdfjieben. Sie btefjer be* 
trotteten SRingmafdjinen beburften überhaupt leineS Sommu* 
tatorS (b. f). ©tromtoenberS), fonbern nur eines ©trom* 
fammlerS, ba fie infolge ifjrer Sonftruction jofort gteid&* 

8fig. 19. 




gerichtete ©tröme gaben, toa% bei ber SrufIjsäRafdjine 
nidfjt ber gaß ift; biefe liefert öielmeljr toegen ber eigene 
artigen SSerbinbung ber ©pulen unter einanber junäd)ft 
SBedjfelftröme. £)er Kommutator befielt aus fo öielen auf 
ber StotationSajre ifolirt aufgefegten Äupferringen, als 
©pulenpaare am SRinge öor^anben finb. gig. 20 ftellt 
fdljematifdj einen ©d&nitt burdj einen folgen SRing bar. 
S)ie brei ©egmente S S unb T be8 9tinge3 finb burdf) 8uft* 
jttrifdfjenräume öon einanber ifolirt. $)ie ©djleiffegmente S S 
bienen jur ©tromableitung, ba§ öon itjnen ifolirte V 8 & eS 
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Üflfl. 20. 



ßommutatorumfangeS bebecfenbe ©egment T Ijat jebodf) bcn 
Swecf, bic 3nbuction3fpulen immer bann au$ bcm ©trom* 
freife au$jufd()attett, wenn fic bic neutrale 3one, °*f° ^^ 
3toifcfjenraum jwifdfjen beiben Sßoltappeu pafftrt. (Sine ber* 
artige Stellung unb fomit &u$fdjaltung aus bem Strom* 
freifc tritt bei jeber Dollen Umbref)ung ber «rmatur für 
jebe ©pule jweimal ein; folglich wirb jebe ©pule nur *U 
ber UmlaufSbauer öon ©trömen burdfjfloffen. 3)ieS bringt 
ben SSorttjeil mit fidf), bafc nidfjt ber Snftuenjirung burdlj 

bie ©teltromagnete unterworfene 
©pulen au§ bem ©tromlreife 

Q^r auSgefdfjaltet werben unb baljer in 

>w biefen bie SBärmeerregung burdj 
ben ©trom auSgefc^loffen wirb. 
Se jWei foldfer 3linge »erben 
öon jwei einanber biametral 
gegenüberfte^enben Surften be* 
rüt)rt. $>ie ©egmeute ber SRinge 
finb mit ben ©egmenten iljrer 
9iad()barringe öerbunben. SBegen 
ber jeitweifen $lu§fcf)altung ber ©pulen auä bem 
©tromlreife ift e8 erforberlid}, bie ©djleiffebern gut ein* 
aufteilen, wag burdf) concentrifdjeS S3erfcf)ieben ber Gebern* 
paare unb barauffotgenbeä geftftellen erreicht wirb. S)ie 
Präger ber gebern finb aii% gewelltem Äupferbledfje f)er* 
gefteQt, bamit fie beim ©infteßen ber erfteren leidster naef)* 
geben lönnen. 

$>ie ©dfjattung in ber 2Jiafd)ine öon 93rufl) ift au« 
fjig. 21 ju erfe^en unb nadj ber öon 9tidf)ter in ber 
> ®Ief troted^mf rfjcn Seitfdjrift« (83b. III) gegebenen ©arftellung 
fotgenbe: S)ie©puIeA, unb bie ifjr entgegengefefcte A 5 finb 
mit ben ©egmenten be§ erften Sommutatorringeä öerbunben; 
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©pule A 3 unb A 7 mit benen be8 jtoeiten; ©pule A 2 unb 
A 6 mit benen be& britten unb ©pule A 4 unb A 8 mit benen 
beS vierten. 2)te SRinge 1 unb 2 bitten ben elften unb bie 
9Knge 3 unb 4 ben jweiten ©ommutator. S)ie obere Surfte 
be3 erften unb bie untere be§ jroeiten GommutatorS fiteren 
ju ben ©d&enfeln, bie anberen ju ber Seitung. §iernad) ift 
ber ©tromlauf, toenn bie ©pulen A t unb A 5 ftd) jttnfdjen 

Sig. 21. 





ben beiben SKagnetpolen befinben, folgenber: Son ber 
©pule A, auSgeljenb, gelangt ber ©trom in ben Kommu- 
tator C,, öon biefem burd) bie Surfte B, ber SRei&e nadj 
in bie ©ra^ttoinbungen ber fämmttidj fjintereinanber ge* 
fdjalteten (Sleftromagnetjd&enfel N 2 N t S t S 2 , bann jur 
Surfte Bg unb in ©ommutator C 2 , oon biefem burdj bie 
Surfte B 8 in ben au§eren ©tromfreis unb feljrt enblid) burdj 
bie Surfte 4 unb ben ©omnmtator C, ju ber mit ber 
©pule A t in Serbiubung fte^enben ©pule A 6 in ben Sttng 
guruef. 
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3)ie ®ec§je§n*ßic§t*aftafd)ine madjt bei ©peifung bon 
leSampen 770 Umbref)ungen pro äftinute unb öerbraudjt 
babei an 33etrieb3?raft 16 V 2 HP; bic etef tromotorifd&e Äraf t 

»ig- 22. 




ift bann gteid) 8.39 V unb bic ©tromftärfe 10 A. Statur* 
lid) würben öon 93ruf f( audj 3Rafd)inen größerer Sctftung^ 
fäfjigfeit gebaut, fo j. 83. eine, mit tt>etd)er man 40 Sampen 
in einem ©iromfreife betreiben fann. SMefe erfordert einen 
Äraftaufnmnb öon 35 HP unb enttmdfelt einen ©trom, 
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beffen eteftromotorifdfje Äraft 2200 V unb beffen ©trom» 
ftärfe 10 A betragt. 

£>ie Se^felftrommafdjine Hott Gramme ift in ben 
Figuren 22 unb 23 im Quer* unb ßangSfdjnitte abgebilbet. 
Stuf einem gufceifernen ©oefet R finb jtoei ebenfalls gufc* 

Stg. 23. 




eiferne ©eitenftänber D öon naljegu freiSförmiger ©eftalt 
befeftigt 2W)t SÄeffingftangen E unb eine ©ifentraberfe U 
bienen bagu, bie geftigfeit be§ (Sefteßeä ju ert)öf)en. Sin 
biefem ©efieße finb bie ©ra^tfputen a b c d . . . . ber 
Slrmatur mit i^ren aus einem ober mehreren ©tücfen be* 
fteljenben ®ifen!ernen befeftigt. $er gange ©pulenctjtittber 
ift aufcen öon einem §otjmantel S umgeben. T ift eine 
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©taljfoje, auf toeldjer mittclft ber gufcetfernen SKuffen H 
uttb adfjtfeitiger platten bie adjt (Steftromagnete angebracht 
ftnb. Seber berfelben ift mit einem Sßolfctjulje aus toeidjem 
Sifen i>erfef>en, ber an ber 8faf$enftöd)e abgerunbet ift unb 
'über ben Sleftromagnet IjinauSragt, fo bafe jttrifctjen ben 
5ßolfc^u^en jtoeier benachbarter Sföagnete nur ein Heiner 
3ttrifd)enraum bleibt. Qtoti büune ©djeiben T, an ben ein« 
jelnen SÄagneten befeftigt, fcpfcen biefe gegen bieSEBirfung 
ber ßentrifugalfraft. ferner fwb <M*f ber StotationSaje 
bei N jtoei ©Reiben ifolirt aufgefegt unb auf biefen fdjleifeu 
bie Surften P. ©ie bienen baju, um einen ©trom in bie 
©leftromagnete ju leiten, ben eine Heine ©ramme'fdje 
3Jiafdf)ine für gleichgerichtete ©tröme, irgenb eine anbere 
©leftricitätSqueße ober bie äftafdjine felbft liefert. 

$>ie ©leftromagnete finb abtoed&fetnb nad) redjtö unb 
nadfj linfö genudelt unb alle in bm ©tromfreis ber er* 
regenben ©leftricitätSquelle eingefdjjaltet. S)ie SEBirfung etned 
burdj alle SBinbungen freifenben ©tromeS toirb alfo berart 

fein, bafc, toenn ein SÄagnet ben ©raljtoinbungen a b c d 

feinen ©übpol juioenbet, bie rechts unb linfö benachbarten 
SKagnete ben SRorbpol nactj aufjen lehren, ober mit anberen 
äBorten, bie im greife aufeinanber folgenben Sleftro* 
magnete finb abtoedjfelnb norb* unb fübpolarifcf). 

Sie in acf)t ©ruppen ju je öier ©pulen jufammen* 
gefteüten 3)rat)tnrinbungen ber Slrmatur finb nic^t ju einer 
einzigen Sraljtfpirate, wie im gewöhnlichen ©ramme'fdjen 
9tinge, berbunben, fonbern bie 2)räl)te jeber ©pule führen 
ju eigenen auf beut ipotjmantel befeftigten Stemmen ee 1# 
©aburd^ ift i)ie 3ftöglid)feit gegeben, t>on ber SKafdfjtne 
32 getrennte ©tromfreife ju erhalten. 

©ie 2Birfung8toeife ber 2Kafcf)me ift nun leicht ju 
oerftetjen. $>a adjt ©ruppen t>ou ©pulen in ber Armatur 
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unb gleichfalls ad)t ffileftromagnete auf bcr StotationSaje 
angebracht finb r fo mufc in jebem SRomente ber S)ref>ung 
berichteten bie3fnbuction8ttrirfung auf bie einzelnen ©ruppen 
unter einanber gleich ftarf fein, benn wenn }♦ 85. einer 
©pulengruppe ein äRagnet gerabe gegenüberftety, fo muß 
eben wegen ber ©leid^ett ber ©nippen* unb SRagnetjaljl 
audj jeber anberen ©nippe ein äRagnet gerabe gegenüber* 
fte^en. 2)ieStärfe ber inbucirten Ströme wirb atfo jebergeit 
in aßen Spulengruppen gleich fein, aber bie Stiftung ber 
Ströme mu§ in ben einzelnen ©nippen loedjfeln, ba i^nen 
öerfdjiebene Magnetpole gegenüber ju fielen fommen. ®8 
»erben in ben ©nippen 1, 3, 5 unb 7 Ströme in ber 
einen Stiftung, in ben ©ruppen 2, 4, 6 unb 8 Ströme 
in ber entgegengefefcten Stiftung circutiren. Schreitet bie 
2)reljuttg ber ©leftromagnete fort, fo fommt ju jener Spulen* 
gruppe, too früher ein Sübpol toar, ein SRorbpol unb um- 
gelehrt: e8 »erben jefct bie Spufengruppen 2, 4, 6 unb 
8 Ströme in ber ersten Stiftung unb bie ©ruppen 1, 3, 
5 unb 7 Ströme in ber jtoeiten SRidjtung inbucirt er* 
galten. 

3ft jebe einzelne Spule burd) einen Sogen gefdjloffen, 
fo erhält man bemnadj 32 getrennte Stromfreife unb in 
jebem berfelben circulirt ein Strom toedjfelnber SMdjtung. 
2Bill man nur öier Stromfreife erhalten, fo Ijat man bie 
erfte, britte, fünfte unb fiebente Spule a für ben einen Sßol 
unb bie jtoeite, inerte, fedjfte unb adjte Spule a für ben 
jtoeiten Sßol ju öerbinben; ferner bie erfte, britte, fünfte 
unb fiebente Spule b für ben einen Sßol be3 gtoeiten Strom* 
IreifeS unb bie jtoeite, toierte, feefifte unb adjte Spule b für 
ben anberen Sßol beSfelben ju oerbinben; »erführt man in 
gleicher SBeife mit ben Spulen c unb d, fo erljält man bie 
gemünfdjien fcier Stromfreife. 
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2Benn nämlidj, tote früher ernannt, bic ©teßung ber 
einzelnen SRagnete ju ben entfpredjenben ©putengruppen 
bei aßen paaren biefclbc ift, fo rnufc auef) bic Stellung ber 
SÄagnete ju ben einjelnen ©pulen gleicher SJejeidjnung 
biefelbe fein, bog Reifet, toenu 3. SB. in einer ®ruppe ber 
©pule a ein äWagnet gerabe gegenüberftefyt, fo mufe aud) 
in allen anberen ©pulengruppen ben ©pulen a ein äßagnet 
gegenüberfteljen. S)a ober bic SKagnete abmedjfetnb ü)re 
SWorb* unb ©übpote ben ©pulen jufef)ren, fo rnufc audj in 
ben im Sreife aufeinanber folgenben ©pulen a abtoedjfelnb 
ein ©trom in ber einen unb in ber anberen Sftidjtung in* 
bucirt toerben. @3 »erben folglich in ber erften, brüten, 
fünften unb (iebenten ©pule a ©tröme in ber einen 
Stiftung unb in ber gtoeiten, bierten, fedjften unb adjten 
©pule a ©tröme in ber entgegengefefcten SRtdjtung laufen. 
$>ie ©pulen ber geraben 3aljlen mit einem Sßote, bie ©pulen 
ber ungeraben Qa^ltn mit bem anberen Sßole berbunben 
unb bie betben Sßole burd) einen ©djliefcungSbogen bereinigt 
geben einen ©tromfreiS, in toeldjem für einen gegebenen 
ätfoment ein ©trom bon beftimmter Stiftung tauft. 3m 
nad)ften Momente ber 2)ret)Mtg fommen ben ©pulen bie 
ben früher itjnen gegenüber geftanbenen Magnetpolen ent* 
gegengefefcten SKagnetpole gegenüber, baljer ttrirb jejjt in ber 
erften, brüten, fünften unb fiebenten ©pule ein ©trom 
circuliren, ber bie entgegengefefete Stiftung be3 früheren, 
alfo bie Stiftung be8 früher in ber jtoeiten, bterten, f edjften 
unb achten ©pule Ireifenben ©tromeS l)at unb ebenfo ttrirb 
fid) je^t in ben lefctgenannten ©pulen ber ©trom umgefeljrt 
§aben. 3m gangen ©djliefjungSfreife mu& beSljalb ebenfalls 
bie ©tromridjtung bie entgegengefefcte be$ früheren Stromes 
fein. 2)a$felbe gilt für bie ©pulen, toel<$e mit b bejetdjnet 
finb, baSfelbe für bie mit c unb baSjelbe für bie mit d 
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bezeichneten. 2Jtoa erljält baljer öier getrennte ©tromfreife, 
in beren jebem StBedrfelftröme circultren ; bie ©tröme in ben 
fo erhaltenen tner ©tromf reifen finb gteidj ftarl. 

2)ie in ben giguren 22 unb 23 abgebilbete SKafcbine 
fpeift 16 3ablodjfoff*Scrien ju Je 100 ©arcelbrenner Sidjt* 
ftärfe unb erforbert ju il)rem ^Betriebe einen Äroftaufroanb 
öon 16 HP. ©ie foftet inclufiöe einer Keinen §ilf$mafd)ine 
jum Stnregen ber 2Äagnete 10.000 grc*., ift 0*89 m lang, 
976 m breit unb 078 m l|od). 3t)re äRajimalgefdjtmnbigfeit 
beträgt 600 louren pro SKinute unb iljr ®efammtgenrid)t 
650 kg. ©8 toerben derartige ÜJiafc^inen nicf)t nur öou ben 
angegebenen S)imenfionen gebaut, fonbern aud& foldje, toeldje 
nur für öier ober fedjs Siebter beftitnmt finb. 

S)ie ©rregung ber ©leftromagnete burd& ©tröme, 
tteldje bon einer @rregermafd)ine, bie öon ber 2Bed)felftrom* 
inafdjine öoMommen unabhängig ift, erzeugt toerben, führte 
mannigfache Uebelftänbe mit fid). ©ramme Ijat baljer in 
einer neueren Gonftruction bie ©rreger« unb SBedjfelftrom* 
inafdjine ju einem ©anjen bereinigt. 5)ie fo erhaltene 2tfa* 
fdjine, Sluto^Sf citatrice genannt, ift in ben giguren 24 unb 
25 in perfoectitrifdjer Slnfidjt unb in einem Duerfd&nitte 
bargefteüt. hierbei ift in gigur 24 auf ber linfen ©eite 
bie eigentliche Sidjtmafdjine I, eine SBedjfelftrommafdjine 
ber öorf)in befdjriebenen ©onftruetion, auf ber regten ©eite 
eine ©ramme'fdje ®leicf)ftrommafdjine E (als ©rreger* 
inafdjine) ju feljen. S)er Querfd&nitt burd) lefctere, in 
gigur 25, läßt erlennen, in toeldjer SBeife bie Slnorbnung 
ber (Sleftromagnete üon ber fonft üblichen abtoeicf)t. ©ie 
Älemmen A unb B (Qfig. 24) fteQen eine Unterbrechung 
be3 ©tromfreife* ber ©rregermafdjine bar, toeldje geftattet, 
burdj Sinfdj alten t>erfd)iebener SBiberftänbe (R) ben ma* 
gnetifirenben ©trom für bieSBedjfelftrommafdjine ju reguliren. 
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2)te öon 3^ crnott,g ^ conftrutrte Scdff elfitrom* 
mafd)tne ber girma (gfanj * (&>♦ unterfc^eibet fid^ bon ber 

fjiß. 24. 




Srig- 25. 
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<8k a tarnt 'fdjen Sffiedjfelftrommafdjine Ijauptfädjlidj nur 
Durdj bie 2lnorbnung bcr Strmaturfputen AA (gig. 26). 
SBäljrrenb ttämKd) ©ramme biefelben fo anorbnetttrie im 
®ratnme ; jd)en SRinge, liegen fie bei ber SBedjfetftrom* 
mafdjine öon © an j & So. um 90 (Stabe öerbreljt, b. Ij. 
alfo mit ifjren ©tirnfeiten ben inbucirenben Slettromagneten 

St ö - 26. 




jugefeljrt. Ätö Äeroe ber Slrmaturfpulen lommen gerippte 
jicfjadförmige, mit $otjftücfen auSgepolfterte ©ufc ober 
©djmiebeeifen*©ectoren jur SSertoenbung. S)ie äöinbungen 
ber ©pulen werben Ijintereinanber ober parattet ju einanber 
ju einem ©tromfreife ober ju innreren öerbunben. S)ie 
fdjüfcenbe SSerfleibung ber ju einem 9iinge bereinigten 
©pulen befielt aus biden Sßapierptatten, bie bur<$ fdjmafe 
^oljringe jufammengeljalten werben; in bie buref) bie teueren 

UrftanifctQ. «leftr. »eleud&trotg. 2. «uff. 4 



W: 
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aufbeut Umfange be8 SRiugeg gebilbeten SRinnen tohtbet 
man bünne, gut ausgeglühte ©ifenbräljte, ober füllt fte 
burd) bünne (Sifenringe aus. §ierburdj fott nidjt nur bie 
§f ftigfeit erfjötjt, fonbern audfj bie SnbuctionSttrirfung in 
ben. ©pulen öerftärft toerben* ©ie SBefeftigung be8 ©pulett* 
tfngeS an bie Sagerftanbet L Vermitteln bie £raberfen T, att 
toeldje gleichzeitig audj bie Slrmaturfpulen aitgejdjraubt finb. 
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gigur 27 ift bie perfpectfoifäie Stuftet einer* fei Bft= 
erregenben Sffiedjfelftrommafdjine - ber girma 
®anj & (So., unb jtoar einer ätfafäjine mit 18 SÄagnet* 
polen. Sfed) f)ier toirb ber in ben feftfte^enben ©pulen 
inbucirte ©trom &on fijen Älemmen abgeleitet, toäljrenb 
bie (Sleftrömagnete rotiren. ®in Meiner £$eit beS SBedjfel* 
ftromeS toirb abgejtoeigt, burd) ben (Kommutator gteidj* 
gerietet unb jur ©rregung ber ©feftromagnete Benüfct. 



(SleÜrtfdK aJtofdjmen,- 51 

$>iefe ©edjfelftrommafdjine bicnte ouctj ofö Sorbilb 
für bie fpäter ton berfetben girma conftruirte iiietyoUge 
2tyttamomafdjtae (Jig. 28 unb 29), toeld&e ftd^ jebod^ ton 
bcr crftcrcn baburd) unterfdjeibet, bafe bcr oujüere ©pulen* 
ring burdj einen ©ramme'fdjen Sfting erfefet tourbe. 
gerner finb bie fectjS ffileftromagnetferne mit bem ©tänber 
für bog Stiemenfdjeibenlager aus einem ©tücfe gegoffen, 
ttmljrenb ber Sting feitlidfj gefafjt toirb unb über bie Sleltro* 
magnete tyntoeg rotirt 

(Sin 9Iadjtf)ei(, toeldjer einer großen Änjofyt ton 
äRafc§inen*(ätonftructionen anhaftet, beftetjt barin, ba% bie 
©feftromagnete üer^ättni&mäfjig große Stjeife ber Sßot* 
flächen nid&t ben ÄrmaturbräJjten, ouf meldte fie ja inbu* 
cirenb toirlen foDen, jutoenben. 2)ie gofge baüon ift, bafc alle 
öon biefen gettriffermafjen freien glädjen auSgeljenben ma* 
gnetifdfjen Straftlinien für bie Stromerzeugung öerloren geljeu. 
5)er in biefer SBeife öergeubete 3tfagneti$mu3 foß, uadf) 
ö.$efner*2lttenecf, biSju 24% be3 gef ammten erjeugten 
ÜKagnetiSmuS bei einjelnen ÜRaf^inen betrogen. 

©rroägungen fotdjer 9trt toaren e3, meldje bie girma 
©teilten* ft $aUU jur ©onftruetion einer 9iingmafd)itte 
mit Snnettjiolen*) audfj jur grjeugung t>on ©leidjftrömen 
führten, toaljrenb ©edjjfelftrommafd&inen äljnftdjer ©onftruc* 
tion, j. 33. bie ©ramme'fdfjen 2Bed()felftrommaf deinen, 
fdfjon früher gebaut nmrben. 5)ie 2Rafdjine t>on ©iemenä & 
$at$fe ift in ben giguren 30 unb 31 abgebübet unb 
fiellt eine 9tingmafdjine bor, bei toetd^er ber ©urdfjmeffer 
be3 StingeS erf>eblid() üergröfcert unb ber le&iere felbft berart 

*) 8ef Arieben: „«le!troie($mfd)e geitfefcrift" öom Tlpül 1887; 
bie tuefyolige Stynamomajdjine tum ©an$ & (£o. ift betrieben in: 
„Seüförift für ®lettroted)mf unb im „Geniralblatt für (£tef troted^nir , 
gleichfalls t>om 5lpri( 1887. 
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auf bcr SBcDc befeftigt ift, baJ3 er in feinem 3nnenraume 
Otnretdjenben Sßfafc jur Aufnahme ber (Sleltromagnete 
gett>ät)rt. $>iefe lehren i^rc Sßolflädjen ber Snnenttricffang 

»ig- 30. 




8fifl- 3U 
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be$ SRinge« gu unb ftofjen mit i^rett eroberen ffinben berart 
gufammen, bag baS bie SRagnetfdjenfel perbinbenbe 3JJittel^ 
ftüdC auf ein SRinimum gebraut ift. SDurdfj bie angegebene 
Stellung ber Sßole gegen ben SRing unb gu einanber toirb 
bewirft, bafj aller SRagnetiSmuS oom SRinge aufgefangen, 
alfo üertoertljet toirb, »eil einerfeitö ber SRtttg bie 3Ka* 
gnete gang umfüllt unb toeit anberfeits bie 3Kagnetpole tocit 
genug Don einanber entfernt finb, um ein Uebergeljen beS 
3Ragneti3muS Don Sßol gu *ßol gu üerfjinbern. 

Sie SRafdjine tourbe bereits meljrfadf} mit einem 
inneren SJurdjmeffer beS SRingeS Don 64 cm Bei einer JBreite 
beweiben Don 20 cm ausgeführt unb gibt bei 350 Touren 
in ber SRinute 16.000 V-A, bei 480 Stouren 25.000 V-A. 
hierbei betrug iljr ©etoidfjt 1208 kg, tooüon auf bie 3)ral)t* 
toidftung 146 kg Fommen. 3m SBergleidfje mit einer gleidfj* 
toertljigen SRafdfjine ber beften älteren Sonftructton Deran* 
f dalagt t). §efner* Alten ed baS ©etoidjjt ber neuen 
SDtofcljine (unb ebenfo baS ber Shtpferbraljtmenge) um ein 
©rittel geringer- Sie neue 3Rafdf}ine geidfjnet fidj audfj nodj 
baburdjj aus, ba% iljre Slrmatur Doflfommen frei gugäng* 
lidfj ift, unb bafjer ettoa notfjtoenbig toerbenbe ^Reparaturen 
leidet unb rafdfj au3gufül>ren geftattet. 

* ©er $df)l ber gfeftromagnetfd^enfel cntfprcc^cnb er* 
folgt bie Stromabnahme an toier ©teilen be8 Sornmu* 
tatorumfangeS. 

©a ber SRingburdjmeffer ein öerfjftttni&mäfjig großer 
ift, läuft bie SKafdfjine im SBergleidfje mit 2Rafd)inen an* 
berer; Sonftruction audfj mit einer fcerljältni&mä&ig geringen 
£ourenga§l unb biefe finft im felben SKafje, atö ber SRing* 
burd&meffer größer toirb. ©o lange eS alfo ben 2Rafdf}iuen* 
bauern nidfjt gelingt, fdfjnettgeljenbe unb bodf) öfonomifdf) 
arbeitenbe Stampfmafdjinen ^ergufteHen, toirb bie befdfjrie* 
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üene Sßafdjtne öon ö. £efner*8ntened für oKc jene 
gattc empfohlen, in »eldjeri maxi gro&e efeltrifd&e 3Ka|dfjinen 
bauen unb biefc bireet mit beut SWötor luppeln null. 



2« £?ommelmafd)tnetu 

:; JBcöor nrir auf bic Eonftructüm be$ djarafteriftifdjen 
SJeftanbttjeüeS biefer^äWaf djhten, bie £rommel»3lrmatur, näijer 
eingeben, fei beS befferen 
SJerftcmbniffeä falber %oU 
genbeS üorauSgefdjicft. 3n 
gigur 32 ift baS ©djema einer 
Srommefraafdjine bargefteflt, 
toie foldje bie girma © i e* 
mens & §al$fe unter 
SJenüfcwtg be3 btjnamo*etef* 
triften SßrincipeS baut. 

S)ie (Steftromagnete E 
unb Ei Ijaben bei S unb N 
ü)re Sßole, toefdie bogenför- 
mig bie$rommet*?lrmatur um* 
faffen. ©obalb bie Trommel 
in 3)re^ung öerfefet ttrirb, ent* 
fteljen in iljren 2)ral)tnrinbun* 
gen eleftrifd)e ©tröme, toeld)e, 
in bie ©piraten ber (SIeftromagnete geleitet, biefe in furser 
$eit bis ju i^rer größten ©tarfe bringen. 

SBetradjten ttrir nun mit §itfe be§ ©djemag gtg. 33 
bie 3fnbuction3borgange ettoaS näfjer, fo bemerlen lüir, bafc 
gut felben 3eit, in toeldjer fid) bie eine §älfte ber 35raf)t« 
toinbungen bem ©ftbpole nähert, bie anbere §älfte berfelben 
SBinbungen bem SWorbpoIe immer näfjer rücft; e3 »erben 
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alfo in bcr einen §älfte ber ©raljtttrinbnngen Ströme bar 
einen SRidfjtung inbucirt, in ber anbeten §älfte ©tröme 
ber entgegengehen gfiidfjtung. $)a aber jebe S5raf|täriu* 
bung fidfj Bei jurücffrümmt unb bann in ber gleiten 
§ätfte entgegengefe$t öerläuft ttrie in ber erften §älfte, fo 
mu§ bie gange Sßinbung bodfj nnr öon Strömen einer 
SRidjtüng, bie fid) in iljren SBirtungen abbiren, burdf)* 
floffen fein. (SS »erhält fidf) Ijier ä^nltc^ ttrie mit ber JBe* 
toegung eines UljrgeigerS: berfetbe Betoegt fiel) unten üon 
redfjts nad) linfö, oben umgefeljrt, unb bodf) burd&Iäuft er 
continuirtidj in einer Sltcfjtung feine Saljn. 

2Kan Bemerft ferner, ba% jebe SBinbungSljälfte Bei 
jeber Dollen Umbrefjung ber Trommel ftdfj einmal bem 
SKorb* unb einmal bem ©übpole nähert; e8 muffen beä* 
tyalb Bei einer öoßen Umbrefjung in jeber Umnrinbung 
nadfjeinanber ©tröme öon entgegengefefcter IRid^tung 
inbucirt toerben. 3m ©dfjema (fjifl- 33) jtnb üier berartige 
S)ra^tgruppen burd) bie (Suröen c 5 5' d, d 7 V. e, e 1' 
1 f unb f 4' 4 g bargeftetlt. »ei N unb S §at man 
fidj bie Sßole ber (SIeftromagnete gu benfen, ber mit SJudj* 
ftaben Befd&rieBene ÄreiS toerfinnlidfjt bie Don einanber tfo* 
lirten Steile be3 KoKector§ ober ©tromf ammler 3; ber 
Sßfeit Bei N geigt bie 9totationSrid(jtung ber Slrommef, bie 
übrigen Sßfeile "geben bie SRidfjtung ber inbucirten ©tröme 
an. S)fe über bie fünfte 22', 33', 66' unb 88' öerlaufenben 
©ratjtgruppen finb toeggelaffen, um bie ©eutfidfjf eit nidf)t 
$\i beeinträchtigen. SStr tooQen nun bie einzelnen 2)raf)t* 
ttrinbungen unb bie in biefen auftretenben SnbuctionSer* 
Meinungen ber SRei^e nadfj betrauten. 

1. Sene SBinbungen, tteldfje öon 5' unb 7' au8gel)enb 
nadfj laufen, nähern fiel) bem SKorbpole N; fie er* 
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galten ©tröme intmeitt bon Bcftimmtcr Stiftung, in ber 
Beidjnung bon räcffcärtö gegen ben (SoIIector ju. 

2. Sie SBinbungen, meiere t>on 1 unb 4 ausgeben, 
entfernen ftd) üom SRorbpole, toeSljaft, in jenen ©tröme 
inbucirt »erben, bie ber Stiftung nadj ben öorigen ent* 

Sifl- 33. 




gegengefegt »erlaufen ; nun ftnb aber audj bic ©eilen, oben 
unb unten, in 83ejieljung auf ben ÜRorbpol Dertoedjfelt, nrie 
au« ber SeidEjnung erfidjtlid) ift, bafjer fyabm bie ©tröme 
hiebet bie Stiftung öon rücftoärta gegenbenßollector. 
3. 3n bert SBinbungen, »eldje tum 5- unb 7 ausgeben, 
»erben ©tröme inbucirt, bie iljrer SRidjtung nadj ben unter 
1 ernannten ©trömen entgegengefefct gerietet finb, toett 
fie fid> beut ©übpole nähern, tüät>renb bie unter 1 be* 
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trachteten Sßtnbungen fu& bem SRorbpple nähern. 3)ic 
©trpmridjtung nrirb alfo fein,: Dom ©otUctor nadE) 
xücfroärt?. 

4./ 35ic äBinbungen, bie bei 1' unb 4' beginnen, ent* 
fernen fid) öom ©übpote, erleiben beg^afb entgegengefejjte 
Snbuctionen nrie bie 2)räl)te in 3, fyahtxt aber räumlidj 
Die entgegengefegte Sage, unb bie Ströme befommen baljer 
burdjj biefe boppelte Umfeljr toieber bie Stiftung ber ©tröme 
in 3, alfo bie bont ßotlector nadfj rücftoärtS. 

©8 »erben alfo ©tröme mit ber Sftidjtung ö o m Sol* 
lector in jenen Drähten inbucirt, toetöje öon ben fünften 
4' 1' 7 unt> 5 auslaufen, ©tröme mit ber Stiftung iüm 
SoHector in ben öon 5' V 1 nnb 4 au$gef|enben Sräfyten. 
©3 tritt bafjer gttrifdjen 5' unb 4 1 , ferner gmifd^en 4 unb 5 
ein ©tromtoedjiel für jebe in biefe Stellung fommenbe 

&pv&t ein. S)ie JBerbiubungStmie H jttrifdfjen biefen 

beiben fünften fteljt fenfredjt auf ber SerbinbungSlime 
ber SRagnetyole NS. 2)ie Ableitung ber inbucirten ©tröme 
aus ber üKafdfjine in btn äußeren ©tromfreiä berart, ba% 
lefeterer ftets mm ©trömen einer Stiftung burtfifloffen 
erfeljeint, wirb burd) bie im ©d&ema angegebene Snorbnung 
be3 EoHectorS ober ©tromfammlerS beroirlt. SSon — au$* 
getyenb, f ann man bie Stiftung ber ©tröme ü6er c 5 5' 
d 7 V e V 1 f 4' 4 g bis + Verfolgen unb erficht 
Daraus, bafc alle biefe SBinbungen einen ununterbrochenen 
©tromfreiS barfteßen. 

2)erfelbe ®ang ber ^Betrachtung läßt fidf} audfj f$r 
jene ©raljtttrinbungen burd)fül)ren, welche t)on ben fünften 
5' 8' 2 unb 3, ferner *>on bm fünften 3' 2' 8 unb 6 atö* 
getjen. @S ergibt fidj bann, bafj bie erftertoä^nten äBiu* 
tungen ©tröme inbucirt erhalten mit ber 9tic$tung jum 
ßottector, bie Iefetertoäf)nten mit ber SRic§tung öom <£oi> 
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tector. . $>te SBerbiftbftngen ber einjefaejt SBtnbungen mit 
ben SoKeciöttyetfen in einer ber früheren analogen SBeife 
gibt wieber einen gefdjloffenen ©tromfreig, ber öon — über 
c3<03b2'02a808'h606'g nad) + ge$t. 3n 

m 34. ; 




gigur 34 ift ber ©oflector mit feinen SBerbinbnngen, aber 
oljne bie mit ber Srommelaje parallelen ®rafjttmnbungen 
bargefteöt unb bie einjrinen Sßnnfte finb mit gleichen 83nd)* 
[laben unb QafyUn beseidjnet, toie in gigur 33; ber jnlefct 
angegebene ©tromheiS ift pnnltirt gegeic^net. 

$)nrd> bie eigentpmtidje »norbnung be3 SottectorS 
ttrirb bewirft, bafc bei g unb c Ströme gleicher Stiftung 
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jufammentreffen, bie fidfj gerabefo nrie im ©rainmc^en 
Stinge mieber öernid)ten müßten, wenn an biefen ©teilen 
nid^t bte 2lbleitung$bräf)te -f- unb — in ben äußeren 
©tromfreis angebracht foäreit. Sfür biefe Ableitung, fotoie 
auä) für bie ©teKung ber f)ierju bienenben Surften gilt 
baSfelbe, tt>a3 bei ber ©ramm e'fdfjen 2Rafdjine bereits 
gefagt mürbe. 

©benfo toie ber ©rammele 9Kng ttmrbe audfj bie 
ö. Jpefner*$UtenecF|d)e £rommef*8lrmatur gum SSorbitbc 
für eine grofje §tnjat)l üon 9Kafd)inen, fcon melden nadf)* 
ftetyenb einige befd^rieben toerben mögen. 

Siß. 35. 
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£rommelmaf<J)inen tum ©iemenS & $al«le* 2)ie ein* 
fad&fte gorm ber £rommel*Slrmatur ift in gigur 35 bar* 
gefteüt. Stuf einer ©tafjlaje CC, toeldje in ben Sagern 
F a F 2 brefjbar ift, fifet eine eiferne Zromtnel s S! niij. 
Um biefel6e, unb jmar in ber SRidfjtung ifjrer SängSaje, 
ift ein ifotirter Äupferbrat)t geriefelt, beffen Snben c c ju 
bem Kommutator p p 3 führen. N N t unb S S r fteQen bie 
Duerfdfjnitte üon SRagnetyolen bar. S)ie 2)?agnetyote finb 
bogenartig geformt, fo bafj fie bie Srommel in meljr ötö 
gtoei Drittel ifjreS UmfangeS umfüllen ; fie mirlen burdj 
Snffuenj auf ben ©ifenfern unb öermanbeln biefen in einen 
fräftigen Duermagnet. 2)ie SRagnetpoIe unb ber Sifenfern 
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bilbcn in bem 9?aume gwifdfjen fidf) jwei entgegengefefct 
polariftrte, fräftige magnettfd&e gelber. 3n biefen rotiren 
bie 2>raljtwinbungen, wätyrenb ber trommeiförmige <Kjen* 
fern feftgelegt tft. SSerben jebod) bie S)ra!>twinbungen auf 
ber SErommel fetbft angebracht, jo bafc biefe an ber Sftota* 
tion ber Spiralen* tJjeiljuneljmen gezwungen ift, fo tritt in 
ber Zrommet ein gegen bie SftotationSridfjtung gerichtetes 
SBanbem ber Polaritäten gerabefo ein, tüte wir e$ am 
©ramme'fd&en SRing beobachtet ^aben. 3n ber SEirfungS* 
weife ber 3Rafd(jine wirb aber l)ierburd) nidf)ts geänbert 
Obwohl bie geftlegung ber (Sifentrommel &ortljeill)aft er* 
fdjeint, wirb tyieröon bodfj meiftenS Äfcftanb genommen, ba 
bieS in ber me^anifd^en ®urd)fül)rung ber SKafdjine grofje 
©dfjwterigfetten öerurfad)t. 

SfoS Sorfteljenbem lägt fidf) leidet erfennen, bafj bei 
ber $rommel*8lrmatur bie SluSnüfeung ber ©raljtwinbungen 
jur Snbuction eine triel öoHfommenere ift wie beim 
©ramme'fcljenSlinge, ba bei ber erfteren imSnnenraume 
berfelben feine ©raljtwinbungen borfommen, wie bieS bei 
bem SRinge ber gaU ift. Sei ber Xroinmel*21rmatur werben, 
mit Ausnahme ber 3)ral)tftücle an btn beiben ©timfeiten 
ber $rdmmef, alle &rä$te boKftänbig auSgenüfet. 

Sei ber praftifdfjen SttuSfüljrung ber ©iemenS'fäen 
SWafdfjinen gu Seleudfjtung, @leftrodf)fmie unb Äraftüber* 
tragung Werben bie ffileftromagnete entWeber fteljenb ober 
liegenb, bem fpecießen Sebürfntffe entfpredjenb, angeorbnet. 
hierbei wirb and) in ber Siegel auf bie etwas complicirte 
©tromfütyrung terjidjtet, ber ©raljt auf ber Trommel in 
Diele Sßartien geseilt, bie bann feines SoKectorS bebürfen, 
fonbem in ©rdmme'fd^er SBeife ju ben ©ectoren eine« 
©tromfammlerS bon ber bei biefen SRafd&ineu benähten 2frt 
geleitet werben. 
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(Sine berartige 9Raf*d)ine für JBetettdjtungS« 
itotdt ift in Sigur 36 abgebifbet. Sic ©leftromagnet* 
fdjenfel ' finb hierbei ffadj gebaut unb tiegenb angeörbntf. 
Sie Sßote beftc^cn aus fieben (SifenfameHen, toeldje in 39bg*n* 
form bie Srommcl berart umf äffen, ba& ftets meljr ate 
jtoei ©rittet berfetben ber SnbuctionStöirfung ausgefegt 

»ig- 36. 




finb. $)ie Slntoenbung be3 btjnamifd)en SßrincipeS jetgt bie 
Verfolgung be3 ©tromtoegeS burd) bie SRafdjine. SDer in 
ben Ümtoinbungen ber Srommet inbucirte ©trom gelangt 
burd) bie redjtS auf bem ©tromfauunler fdjleifenbe Surfte 
mittelft eine« 3)raf}tbogen$ in bie redjts unten liegenbe 
©pule beS ©feftromagneteS, burd&läiift biefe, ge^t bann in 
bie obere ©pule, Don f|ier in bie am (SefteQe redjtä be* 
finbtidje Äfemme, in ben äufjeren ©djliefcungabogen (ber 
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Ijier toeggefaffen ift) gur JHemme KnfS, üoit bort ju ben 
linfö befinbtidjen ©pulen beS SRagneteS unb enbtic§ burd) 
bte KnfS iefinbfidje ©$leiffeber ttrieber in bic Trommel* 
nnttbungen r 

3ftfl. 37.. 




5)iefe SWafdjine wirb in öerfdjiebenen ©röfcen aus* 
geführt unb iefifct bann natürlich audfj eine öerfdjiebene 
SeiftungSfäljtgfeit. ©a$ mit D, , bejeidfjnete äRobcß ift j. 83. 
im ©tanbe,. ein Sidfjt Don 12.000 NK ju erzeugen, menn 
e$ 500 Spuren pro SRinute mad)t, mobei ein Sfraftauf* 
ttuutb tjpn 7 HP erforberfid) ift. 2)ie 2Äafd)ine Ijat eine 
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Sänge öon 1*21 m, eine SBreite Don 0-86 m* ünb eine Jpöl>e 
üon 0*35 m unb ttriegt 500 kg. 

3n gigur 37 enblidfj ift ba$ neuefte 2HobeU (SKob, 4) 
ber ©temeng'fdfjen SRafdfjine abgebilbet. SS ifl bieg jene 
gorm, toeld&e fidj f pccicCf gum gleichzeitigen Setrieb Don 
Sogen« unb ®lüf|fampen in SßaraHelfdfjattung am gtoeef* 
mäfjigften ertorieS. JBemerfenStoertlj an berfelben finb bie 
furgen fräftigen 2Ragnetfd()enfeI, beren Sifenfeme mit ber 
©runbplatte in einem ©tücfe gegoffen finb, unb femer bie 
SfoKrung ber Eommutatorfegmente unter einanber oljne 
ßuljilfenaljme einer Sfolirmaffe eingig unb allein burdj 
Suftgtoifdjenräume, tooburdj ba% fterftetten leitenber 83er* 
binbungen burdf) (Einbringen Don Äupferftaub in bie 3)0* 
lirungen üermieben wirb. 

Sie <8let<$ftrommafdjine bon ©anj & <£o* (gig. 38) 
ift eine Srommelmafdfjine, bem Sßefen nadf) toie bie üor* 
befdfjriebene, aber fcerfdjieben in ber Sonftruction eingelner 
Steile. S)ie furgen, fräftigen Sifenferne ber SRagnetfcljenfel 
befifeen einen redfjtecfigen öuerfdfjnitt, finb atö ©dfjmiebe* 
eifen gebitbet unb toerben mit ber gufceif emen gunbameut* 
platte toäljrenb be3 ®uffe3 Derbunben, S)te in biefer Slrt 
erteilte innige SSerbinbung ber üKagnetfdjenlel unter ein* 
anber ebenfo ttrie ber Umftanb, ba% man ben gafern in 
ben fdjmiebeeifernen Semen biefelbe Sfcidjtung gibt, in 
toeldfjer bie magnetifdjen Kraftlinien »erlaufen, betoirfen 
einen fe^r geringen magnetifd^en SBiberftanb. 2)ie Trommel, 
tottdfyt an bie toeiter unten eingeljenb gu befdfjreibenbe 6on* 
ftruetion Sßefton'S erinnert, ift auSO'Smm biefen (Sifen* 
bledfjen mit gttrifd&engelegten Sßapierfd&eiben gebitbet; Siedle 
unb ©Reiben toerben burdf) ftarfeS 3 u f ammcn P re ff en gu einer 
Trommel bereinigt, toeld&e an iljrer STOantelflädje mit tiefen, 
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fdjmalen ßängSrinnen üerfefien erfc^etnt (gig. 39). Schere 
bienen jur Slufna^me ber S)raljtttrinbungen. 

Sig. 38. 




S'ifl- 3tf. 




5)ic ßager finb bei ben Keineren ätfafdjinen gang au8 
SBronje IjergefteKt, bei ben größeren aber aus ©ufceifen 
mit SSronjefdjafen; ein 3^ Ir °ft ifolirt fie magnetifd) tum 

Urbant&rö. «fcftr. Beleuchtung. 2. Kuß. ö 
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bcr Orunbpfatte unb foH baburdj einen fdjäbftdjen ma* 
gnetifdjen -Jlebenfdjluj} burdfj gfunbamentptatte, Sager unb 
Sßette öetfjinbern. 

Sfffl. 40. 




2)ie Älemmen für ben §auptftrom ebenfo tote für 
ben 2Jiagnetifinjng3ftrom finb burdj Sßorjellan unb &oIj* 
unterlagen tfottrt an ben äKagnetfdjenfeln befepigt. $)ie 
Surften, eine bis brei auf jebem 23ürftenlja(ter, (äffen fid) 
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fotoof)( einzeln als aud) aße jufammen öcrftcücn unb er* 
möglidjen baburdfj eine genaue Sinfteflung. 

Sitte bfanfen Steile, mit 3lu3naf)me be$ ©trom* 
fammfer3, finb üernicfelt. 3 um ©cljufce gegen ba% ©in* 
bringen Don äKetaflftaub u. f- to. finb bie SBinbungen auf 
ben ©[eltromagnetfdfjenfeln mit SBadjSleintüanb umfüllt, 
bie ©timfläd^cn ber Irommel mit einem ftarlen ©eroebe 

Sri«- «. 




betteibet unb überbieS fdjüfct eine mefjrfadj burd)brocf)ene 
ftarle ginfplatte, roeldje bie oberen ©üben ber SJiagnet* 
fd^enfel fcerbinbet, bie Trommel gegen ba3 ©inbringen 
frember Äörper üon oben l)er. 

SWafdjinett toon (Sbtfou* 2)iefe ®(eid()ftrommafcf)inen 
(gig. 40 unb 41) faden burdj iljre eigentümlichen ©leftro* 
magnete auf, bie namentlich in ben älteren ÜRobeHen bie 
XrommeI*2lrmatur fäulenförmig überragten. 2>ie $offdjuf)e 

5* 
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berfelben finb cutS einem mafftoen (Sifenblocf gebilbet, ber 
cljlinbrifdj an3gebret(t tft. 2)ie SBerbinbung ber SRagnet* 
fdjenfel an bett entgegengefe|ten @nben ift gleichfalls burdj 
auffatlenb mafffoe ©ifenftüdfe (jur SSerminberung beS ma* 
gttetifd^cn SSiberftanbeS) bewirft. Die in gigur 4i abge* 
bilbete 2Rafd)ine fteüt eine in ben SBerfftätten üon SorQ 
gebaute %t)pt bar, tneldje bei 350 Touren in ber SKinute 
(gleidj 10.500 m linear in ber ©ecunbe) einen ©trom Don 
125 V unb 800 A (gleich 100.000 W) liefert. 2)ie 
Srommel fyat einen 2)urd)meffer Don 630 m, eine Sänge 
üon 0-800 m unb befifct einen SBiberftanb öon 0*0054 0; 
ba% Äupfergettud)t beträgt 190 kg. 

Die Armatur ber @bif on*üKafd)inen bilbet eine, beut 
principe näd), ©iemenS'fdje frommet mit ©ramme'fdjer 
SBerbinbungSfoetfe ber 3)rat(tenben. S)ie SSinbungen finb 
parallel jur ©refjungSaje ber Trommel angeorbnet, aber 
nidjt au§ $)räl)ten, fonbern aus Äupferftreifen Don trapej* 
artigem öuerfdjnitte ^ergefteüt. 2)te Sfolirung ber einzelnen 
Streifen toon einanber wirb burdj ein eigens präparirteS 
Söfdjpapier betoerFfteQigt. Sn ben beiben ©tirnfetten ber 
Trommel finb auf bereu 81 je öon biefer unb toon ein* 
anber ifolirt ebenfoöiele Äupferfdjeiben angebracht, als 
Äupferftreifen auf bem Umfange uorljanben finb. 3e gtnei 
einanber biametral gegenüberliegenbe Äupferftreifen finb 
mit ifjren auf ber einen ©tirnfeite ber Armatur liegenben 
(Snben mit einer Shipferftfjetbe Derbunbeu; baä auf ber 
entgegengefefeten ©eite ber Armatur befinblid&e @nbe beS 
einen ©treifenS ift mit einer auf biefer ©eite befinblidjen 
Äupferfdjeibe öerbunben, bag ©übe be8 jmeiien ©treifenS 
(bem erften biametral gegenüber) mit einer jtoeiten Tupfer* 
fdjeibe. SSon biefer gefjt bann eine SSerbinbung jum britten 
©treifen, öon l)ier ju einer ©djeibe auf ber gegenüber* 
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liegenben Seite bcr Armatur; bicfc ©djeibe ift bann mit 
bem bcnt brittcn ©tretfett biametrat gegenttbertiegenben 
Streifen toerbunben, fo alf o baß alle Äupferftreifen, *©djei6en 
unb =83erbinbungen jufammen eine ununterbrochene tfteit)e 
üon SBinbungen um bie Srommel bilben. 3figur * 2 ^irb 
bicfc Slnorbnung t>erbeutlidf)en. Stuf ber 2tje A ift junädjft 
ein §otgct)linber B befeftigt r totlä)tx bie ben Äern ber 
Slrmatur bitbenben ©Reiben D aus weitem (Stfen trägt. 
S finb bie Äupferftreifen, beren bie große 9Äafd)ine 146 befifct, 
unb L 1/ bie Shtpferfdjeiben. C ift ber nad) ® r a mme'fd^er 



SBeife aufgeführte ©tromfammter. $)urdj biefe Slnorbnung 
ift ber SBiberftanb ber Slrmatur unb fpecieH berjentge ber 
untätigen Partien an ben ©tirnfeiten beg StylinberS auf 
ein 3Rinimum gebracht unb bie SSerbinbung ber einzelnen 
SBinbungen otyne ßomptication öon Xrä^ten erreicht. 

(Sin Uebelftanb, ber fid) namentlich bei großen 9Äa* 
feinen gettenb mad)t, befielt in ber ftarfen gunlenbilbung 
am ©tromfammter, tooburdj biefer feljr rafdj abgenü&t 
wirb. Setradjten toir einmal bie Vorgänge am ©trom* 
fammter ettt>aS genauer. Se^terer befielt aus einer größeren 
ober geringeren 8tnjal)t öon äKetaöftreifen, welche mit 
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bcn 2)raf)ttt>inbungen ber Slrmatur in SBerbinbung fteijen 
unb unter einanbcr burtfj irgenb ein 8folirung3material 
getrennt finb. 2)ie auf bem ©tromfammter fdjjleifenben 
Surften paffiren alfo abtt>edfjfetnb lettenbe unb ifolirenbe 
©treifen, b. f). fie fielen mit ben Slrmaturttrinbungen ab* 
toeddfelnb in unb aufcer SSerbinbung. ©ementfpredfjenb 
•fönnte int äußeren ©tromfreife fein continuirlirf>er ©trom 
auftreten, fonbern in biefem mü&ten lauter einzelne rafcfj 
aufeinanberfolgenbe ©tröme frcifcn. Um biefe fortroäfjrenben 
©tromunterbredtiungen t)intanju^alten f »erben ba^er bie 
©dlleif&ürften fo angeorbnet, bafc fie fcfjon ben fotgenben 
2RetaQftretfen berühren, toenn fie ben öor^erge^enben nod} 
nid^t öerlaffen Ijaben. §ierburd^ erreicht man, baft ber 
Strom nie öoUftänbig unterbrochen tütrb. 

S3ei ber ® r a m m e'fd^cn Slnorbnung be§ ©tromf amm* 
ter§ ift nun ber SBorgang an biefem folgenber : 3Me @df)teif* 
feber f (gig. 43) berührt bereite im 2»etaHftreifen 2 be§ 
©tromfammler«, toäfjrenb fie ben ©treifen 1 nodfj nidjt 
öerlaffen fjat. 3)aburd> toirb aber bie jttrifdfjen btefen beiben 
2RetaIIftreifen liegenbe ©pule S ber Slrmatur furj, b. I).' 
burcfj 1, 2 unb f, gefdf)loffen. Sft nun bie ©pannung3* 
bifferenj gtt>ifdfjen btn beiben @nben ber ©pule S eine 
bebeutenbe, fo wirb ber lur je ©dfjhtfj fd>on fjergeftetlt werben, 
beüor bie ©treifen 1 unb 2 burdfj f öerbunben finb, inbem 
eine ©elbftentfabung in gorm eines gunlenS eintritt. 

Sbifon fjat nun für feine großen äRafd&inen eine 
Slnorbnung getroffen, burdj meiere beibe Uebelftänbe, näm* 
lief) bie Unterbrechung be$ ©tromeS unb bie gunfenbitbung, 
bebeutenb Dermmbert werben. 3n gigur 44 bejeid^nen 
a, a 2 a 3 bie ifolirenben, b, b 2 b 3 bie 2RetaQftreifen beg 
©tromfammferS A. ®ie SKetallftreifen »erlaufen nid^t in 
ibrer gangen Sänge in gteidjer ^Breite, fonbern je ein ©tüdf 
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berfelben ift, lote bie gigur crfcnnen läßt, ftf}tnä(er gehalten. 
Heber bie breiten Steile ber ÜKctaüftrcifen fd^teifen bie 
Surften d d f fiber bie fdjjmalen Steile bie Don lefcterer 
getrennte Surfte e. Auf berfelben 8lje, auf welker ber 
©tromfammter A befefttgt ift, befinbet fidf) aud) ber ©trom* 
Unterbrecher B. Stuf biefem finb öon einanber unb öon ber 
SÄafdfjine ifoltrt bie SKetallftreifen Cj c 2 u. f. tu. angebracht. 
Sn t^rer Sage ftimmen fie genau mit ber Sage ber fdjmalen 
©tücfe b, b 2 . . . be§ ©tromfammlerS A überein. Heber 




Sfig. 44. 




bie 9ÄetalJftreifen be£ Stromunterbrechers B f pfeifen bie 
beiben Don einanber getrennten Surften h, h 2 . S)ie Surfte \ 
ift mit btn Surften d d, h 2 mit ber Surfte e öerbunben. 
9Die Surften e, h unb h 2 finb gegenüber ben Surften d d 
ettoaä öorgefd^oben. 

3ft bie 2Wafdf)ine im ®ange, alfo A unb B in DoH* 
fommen gleicher Dotation, fo fpielen fidf) bie Sorgänge bei 
ber ©tromablettung in fotgenber SGBeife ab: ©o oft bie 
Surften d d auf einem ber äßetaöftreifen b, b 2 . . . be3 
©tromfammlerS A aufrufen, berühren iit Surften e, h a 
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unb h 2 3folirung8ftreifen ; bie lefctgenannten Surften nehmen 
baljer an ber ©tromabfeitung feinen Anteil, unb biefe 
erfolgt in ber gewöhnlichen SBeife burd) bie Surften d d. 
Setoor jebodj bie Surften d d bei fortbauernber Drehung 
üon A bie SWetaÜftreifen b t b 2 . . toerlaffcn, gelangt bie 
Surfte e mit biefen in Serüj)rung, wä^renb gleichzeitig 
bie Surften h, h 2 auf einen SKetaOftreifen be3 ©tromun* 
terbred&erS B gelangen. S)er ©trom fann nun burdf) bie 
Surfte e, ben SerbinbungSbraljt unb bie Surfte h 2 in ben 
ÜRetaflftreifen auf B gelangen, t>on betn er bann burdf) bie 
Surfte h, unb ben ju biefer gehörigen Serbinbung3bral)t 
ju ben Surften d d fommt unb t>on l)ier aus in ben äußeren 
©tromfrcis abfliegt. 3)iefer 2Beg bleibt betn ©trome fo 
lange offen, fo lange bie Surften d d auf einem ifolirenben 
Streifen fdjleifen. 3« bem äRomente, als fie wieber auf 
einen SJtetallftreifen fommen, tt)irb biefer SKebenfctilufj ba* 
burdf) unterbrochen, baf$ bie Surften \ h 2 auf einen ifo* 
tirenben ©treifen fommen unb Ijierburdj bie leitenbe Ser* 
binbung jttnftfien hj unb h 2 aufgehoben wirb. 

2)urd(j biefe öon (Sbifon angegebene Änorbnung 
wirb atfo bewirft, bafe einerfeitS ber äRafdfjinenftrom im 
äußeren ©tromfreife nie unterbrochen wirb, anberfeitS 
nie ein für jer ©dfjf ufc einer ©pirate ber Armatur eintreten 
fann. @3 bebarf nadf) Obigem feiner weiteren ffirflärung, 
bafc Ijierburdf) audfj bie f5 utt * e "6ifi>ung auf ein üttinimum 
gebraut wirb. 

Sei ber SÄafötne tum Sefton (gig. 45) ift, wie bereits 
erwähnt, namentlich bie Sonftruction ber Armatur bemer* 
fenäwertlj. 

S)er (Sifenfem berfelben ift folgenbermaften gebilbet: 
36 bfinne (Sifenf djeiben finb an iljrem freisförmigen Umfange fo 
auSgefdjjnitten, bafc fie bie gorm 16jäljmger 9taber erhalten ; 
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btefelben werben bann auf bie 9totation3aje mit (Einfcbal* 
tung Heiner gtmfdjenftücfe nebeneinanber aufgefegt, unb jtnar 

fjiß. 45. 




Stg 46. 




mit ben ©den iljur 3 äl ) ne in graben, jur SRotationSaje 
parallelen Sinien. $)aburdj bleibt gmifdjen je jtoei ©Reiben 
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ein 3roifd)enraum, in toeldjem bic Suft circuliren fonn. Sin 
ber Oberfläche ber auf * biefc Slrt gebilbeten Xrommel »er* 
laufen bann parallel ju beren Slje 16 SRinnen üon bier* 
eefigem Cluerfdjnitte. 3n biefc werben bie ©raljtttnnbungen 
gelegt, unter einanber unb mit bem ©tromfammler fo »er* 
bunben, toie bei ber © i e tu e n S'fcfyen 9ftafd)ine. 2)er©ifen* 
fern ber Slrmatur unb eine baöon getrennte ©cfjeibe finb 
in gigur 46 abgebtlbet. 3ln ber ©tirnfeite ift bie Trommel 
burd) abgerunbetemeljrfad) burd)bot)rte ©ifenplatten gefdjloffen. 
©ie Trommel ift fonad* felbft nadfj bem Sufroiuben be§ 
©raljteS Ijofyl unb ttjr 3nnenraum burd) eine grofce 9fojaf)l 
öon Deffnungen mit ber aufeeren Suft in SBerbinbung. 3ebe 
©djeibe beftfct 16 Qafynt unb bilbet bafjer an iljrem Umfange 
16 Deffnungen; Da 36 ©Reiben bie Trommel jufammen* 
fefcen, fo befinben fiefi an beren Dberftadje nidjt weniger 
als 576 Deffnungen, welche ber Suft ben ßutritt in baS 
Snncre ber Trommel ermöglichen. 

SBei ben großen 9Kaftf)inen biefer Art liegen bie ©raljt* 
toinbungen ber (Sleftromagnete nid)t im $>auptftromfreife, 
fonbern in einem SKebenfdjluffe gu ben Spiralen ber Sr* 
matur. (Sine fotdje 2ßafdjine öerforgt 20 Sogenlampen mit 
©trom, madfjt hierbei 900 Touren unb beanfprudjt einen 
ßraftaufroanb t>on 14 HP. 

SBei äßafdjinen, welche baju beftimmt finb, eine größere 
Slnja^l öon Sampen mit ©trom gu oerforgen, bie alfo auclj 
einen f)öt)er gefpannten ©trom liefern muffen, toenbet 
SBefton eine befonbere SBinbungS* unb SßerbinbungSart 
ber ©rätyte auf ber Slrmatur an. 2Bir Ijaben früher, bei 
33efpred)ung ber äRafdjine t>on ©bifon, bie SBirfungStoetfe 
eines ©tromfammlerS naclj Oramme'fdjem SKufter betrautet 
unb babei bie unöortlietlljaften folgen eines furjen ©ctyluffeS 
ber Slrmaturfpiralen erfannt, welker burdfj gleichzeitige* 
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S5erüf)ren groeier aufeinanberfolgenber ©tromfammIer*@eg* 
mentc burd) bic Surften entfielt. S)ie Sßermeibung biefeS 
UebelftanbeS ift e§ eben, tt>a§ Sßefton mit ber eigenartigen 
®raljtfüljrung bejroecft. 

gigur 47 fteüt bie 3lnfid)t unb gigur 48 ben in ber 
Stiftung A A burdj bie Armatur geführten Duerfdjnitt bar. 
S)ie $)raljtfagen in ben 16 5tinnen be§ (StfenferneS finb in 
gtt>ei Partien geteilt. @3 ift bieS in ben Beiben giguren 
baburdj öerftnnlidjt, ba% bie eine Sßartie roeife, bie anbere 
fdjroarj gejeidjnet ift. 2)ementfpredjenb ift audj bie 8lnaat)t 

8fto- 47. 





c- B 



ber ©trom|ammIerfireifen EE auf ba3 doppelte gebraut. 
Sie 2)raljtfül)rung ift in nadtftetyenber SEBeife BetocrlfteHigt- 
gunadjft »erficht man eine Sftinne ber Srommel unb bie 
ü)r biametrat gegenüberliegenbe Siinne mit einer S)rat(tlage. 
(3n gigur 48 fdjroarj gejeidjnet unb mit 1, 1 bejeidjnet.) 
Site 2)ral)tenben »erben bann in bie §öl)e gejogen unb 
öorläufig frei gelaffen. S)ann öerfiet)t man biefelben Stinnen 
mit einer jtoeiten, öon ber erfien ööüig getrennten, . aber 
gleid) ftarfen S)ra^tlage (2,2 roeifj); hierauf fütjrt man 
benfelben 5bxdf)t, nadjbem man juöor Solingen gebilbet 
f)at, Don welken aus Seitungen ju ben ©tromfammler* 
fegmenten geführt werben, in bie auf beiben ©eiten ber 
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Trommel nädjftfolgenben SRinnen unb bilbct bort bie untere 
Sage (3, 3 roeifc). 9tun nimmt man ben früher freigelaffenen, 
öon ber Sage 1, 1 fommenben S)ral)t tpieber auf unb ftettt 
burd) iljn bie Sage 4, 4 tyer. 3n biefer SBeife wirb bie 
gange Trommel betoicfelt unb erhält baburdj gmei t>on ein* 
anber getrennte 2)ral)tlagen, bie fleltrifd) öollfommen gfeidj* 
toert^ig finb, fomol)l n>a$ itjre Sänge, als audj ma3 ifyre 
Sage gu ben inbucirenben äRagneten anbelangt. 

SJtan fann natürlid) aud) guerft bie gedämmten Sinnen 
ber Xrommel mit ber unteren S)raljtlage oerje^en unb bann 
auf biefer bie gefammte obere 
l!? «. $)ral)tfoge anbringen. @& ift bann 

nur gu Beamten, bafc immer ba§ 
@nbe ber unteren $)raljtlage einer 
9tinne mit beut anfange ber oberen 
©raljtlage ber nädjftfolgenben Minne 
toerbunben werben mufc unb oon 
Ijier aus eine SSerbinbung mit einem 
©tromfammferftreifen fyerguftetlen 
ift. 2lu» gigur 47 erficht man, bafe bann immer abroedjfelnb 
fdjmarge 3)ral)tlagen C unb nm&e 3)ral)tlagen B mit ben 
aufeinanberfolgenben ©treffen be3 ©tromfammlerS toerbunben 
finb; biefe SSerbinbung roirb burdj bie ©taljlftücfe D t)er* 
gefteUt. 

2)afj bei biefer Slnorbnung unb SSerbinbungSmeiie ber 
einzelnen SßinbungSgruppcn nie ein furger ©djlufc in ber 
SBeife entfielen fann, nrie mir e$ bei ^Betrachtung ber 
gigur 43 gefeljen §aben, geigt bie in gleicher SBeife ge* 
geidjnete gigur 49. @8 mögen bie ©egmente 12 ober 23 
ober irgenb toeldje anbere unmittelbar aufeinanberfolgenbe 
©egmente beS ©tromfammlerS öerbunben werben, nie wirb 
fyerburdj ein furger ©djlufe in foldjer SBeife herbeigeführt, 
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»ic beim ® r o m m e 'fdfjen fRinge. 3 ur Crtrid&ung biefe* 
giele* ift eS natürlich nic^t notljroenbtg, genau nadj ber 
oben angegebenen SSeije bei ber ©emicflung be3 etfenferneS 
borjugeljen, es genügt üielmeljr an betn principe feftjuljalten, 
bafe jwei unmittelbar aufeinanberfofgenbe Segmente be& 
©tromiammler* nid)t mit ben (Smben einer in fid^ ge* 
fcfcloffenen ©nippe in SSerbinbung fteljen bürfen. ©onadj 
fönnen audj bie S)raljttt>mbungen ber gefammten Armatur 
in mef)r al$ gtoei felbftftänbige ©tromfreife geteilt werben, 
nw3 bei feijr großen 3Rafd>inen unb Ijöberen Spannungen 
t>ortf>eitt>aft erfdjeinen fann; in ber Siegel wirb jebod) bie 
gmeit^eilung gut (Srreidjung be$ angeftrebten Qxotd& botl* 
ftänbig genügen. 

3* Stromerzeugung ttt ber 9Rafdi»tte* 

Sei aßen 2Jiafdjinen erfolgt bie (Srregung eleftrifdjer 
©tröme in ber SBeife, baft ftromlofe $)räljte unb magne* 
tifdje gelber f ortoä^renb iljrc gegenfettige Sage gu einanber 
änbern, ober bafc burd) eine öon äugen Ijer toirfenbe $raft 
ein Zf)t\l ber 2Rafd)ine (bie Slrmatur ober bie ffileftro* 
magnete) in 83ewegung gefe|t unb barin erhalten toirb. 
S)ie eteftrifdjen ©tröme erfdjeinen babei ftetö ate Unuoanb* 
lungsprobuct jener me<f>anifd)en Arbeit, loeldje tum bem bie 
©trommajdjtne in 93en>egung fefcenben unb erljaltenben 
SRotor geleiftet tt)irb. 63 bebarf nur eines geringen Sfraft* 
auftoanbeS, um irgenb eine eleftrtfdje Sßafdjine in ©e* 
toegung ju fejjen unb ebenfo eines geringen JhraftauftoanbeS, 
fte in 33ett>egung ju erhalten, tt>enn ba% btjuamo*eleftrifd)e 
Sßrincip burdjgefüljrt unb ber äußere ©tromfrete unter* 
brodjen ift. 3*n festeren gfaße lann bie bt)namo*eleftriftf}e 
SRafd)ine feine ©tröme liefern, toeil bie burd) ben fd)tt>ad[)en 
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remanenten 9Äagneti$mu§ in bcr Slrmatur erregten außcrft 
fd>wacf>en ©tröme burdf) bie Unterbrechung be§ äußeren 
©tromfreifeS uer^tnbert werben, in bie ©leftromagnet* 
winbungen 31t fließen. Sei äJiafdjinen, meldte permanente 
(@taJ){*) 2Äagnete beftfcen ober bn foldjen, beren ©leftro* 
magnete burcfj eine felbftftänbige ©leftricitatäquelle erregt 
werben, entfielen in ber Slrmatur aucfj bann ©tröme, wenn 
ber äußere ©tromfreis unterbrochen ift. 3ur Spaltung 
ber ^Bewegung biefer 2Raf deinen ober bljnamo*eleftrif<f}er 
2Rafd)inen mit gefdf)loffenem äußeren ©tromfreife ift 
jjebod^ ein bebeutenb größerer Sraftaufwanb nötljig. ÜRan 
fann fidf) baöon fdjon an ben Keinen äJiafdf)inen für §anb* 
betrieb überzeugen; bie erften Umbretjungen einer folgen 
btjnamo*eteftrifdf)en 3Rafd^ine erforbern eine äußerft geringe 
Slnftrengung ; biefe muß aber rafdfj gefteigert werben, in 
bemfelben 2Raße, atö bie fucceffiöe Steigerung ber ©trom- 
ftärle eintritt. 

Äug biefem SSerljalten erficht man, baß burdf) bie 
©rregung oon ©trömen in ber Slrmatur eine Äraft erweeft 
wirb, bie ber Umbretjung be3 rotirenben XjjeileS ber ÜRa* 
fd^ine entgegenwirft. SBorin biefer burcfj bie SBirffamfeit 
ber äßafdfjine fetbft gefd^affene SBtberftanb liegt, ift leicfjt 
einjufel)en. 2)urd) ben Setrieb ber äJtafcIjine werben ftrom* 
burd^floffene ©pulen an SRagneten ober SJiagnete an ftrom* 
burd&floffenen ©pulen öorbeibewegt. SSBir wiffen aber, baß 
jwei berartige Körper ftets eine abftoßenbe ober anjieljenbe 
SBirlung aufeinanber ausüben unb bie eine ober bit anbere 
SBirfung eintritt, je nad^bem bie Sticfjtungen ber ©tröme 
(Slmpöre'ftfien unb inbucirten) einanber entgegengefe|te ober 
gleiche finb. ©ine berartige SRücfwirlung muß bat)er auclj 
in jeber eleftrif<f>en ÜRafdjine jwifdf)en bem feftfte^enben unb 
bem bewegten Steile eintreten, hierbei finb für biefe «n* 
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äieljung bejieljungS weife Slbftoßung nur jWei gälle möglich : 
entweber wirb fjierburdf) eine Äraft wirffam, bie ben roti* 
renben SE^ett in jener SRicfjtung ju breljen fud)t, in roeldfoer 
er burd) bie toon außen Ijer wirfenbe föraft (j. 83. 2)ampf* 
tnafcljine) gebrefjt wirb, ober aber btefc innere Äraft fudfjt 
ben beweglichen Xljeil in entgegengefefcter Stiftung ju be* 
wegen. Db ba8 eine ober bag anbere SSerljalten eintritt, 
fönnen wir j. 93. aus ber fd)ematifd)en ßeid^nung be3 
Oramme'fdjen 3tmge3 föig. 9, ©eite 23) erfeljen. 

2)er SRing wirb in ber 9iidjtung ber Übriger* 
Bewegung in Dotation gefegt, wobei fid^ bie ©pulen 7, 8, 
1 unb 2 bem Storbpote N nähern, bie ©pulen 3, 4, 5 
nnb 6 öon tym entfernen. 35ie erftgenannten ©pulen er* 
galten bafjer aße ©tröme einer Stiftung inbucirt unb fenben 
biefe ©tröme burdj bie bei A angebrachte Surfte in ben 
äußeren ©tromfreiS; bie ©tränte entgegengefegter Stiftung 
fließen t>on btn legtgenannten ©pulen bei B eben borten. 
35ie ©pulen 7, 8, 1 unb 2 erhalten ©tröme inbucirt, bie 
in ber Sftidjtung ber Ufirjeigerbewegung »erlaufen, alfo mit 
ber Stiftung ber Stmpere'fc^en ©tröme am ©übpole be3 
ÜÄagnete* übercinftimmen, aber entgegengefegt gerietet finb 
jenen am SRorbpole. 25er SKorbpol muß ba^er bie ©pulen 
7, 8, 1 unb 2 abftoßen, wäljrenb fie Dom ©übpole ange* 
gogen werbet?, b. lj. e3 muß ba§ 33eftreben auftreten, bie 
©pulen in entgegengefegter SBeife ju breljen, atö .fie burefj 
bie üon außen angewanbte Sraft gebreljt werben. 25a in 
ben ©pulen 3, 4, 5 unb 6 bie ©tröme ben entgegengefegten 
Verlauf nehmen, wie in ben oben genannten ©pulen, fo 
muß auefj bie SBirfung ber Magnetpole eine entgegengefegte 
fein, b. 6. bie ©pulen 3, 4, 5 unb 6 muffen Dom Sftorb* 
pole angezogen unb öom ©übpole abgeflogen werben. ®in 
fßlid auf bie gigur leljrt, baß audj burdfj bie 2Bed(jfel* 
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mirlung jwifd^cn triefen ©pulen unb ben äJtagnetpoten ba3 
JBeftreben Ijeröorgerufen wirb, ben ©pulen eine Bewegung 
ju erteilen, beren Stiftung entgegengefefct ift jener, freiere 
ifjnen öon außen erteilt wirb. 

®iefe ©egenwtrfung, toeldje wir feim ©ramme'fdjen 
8tinge eingeljenber betrautet Ijaben, tritt beim JBetriebe jeber 
3Wafd)ine auf. ©ie mag wie immer conftruirt fein, fo mfiffen 
bod() immer in jenen Seitern ober Seitertf)eilen, meiere einem 
ÜKagnetpote genähert werben, ©tröme auftreten, bie ben 
Slmpere'fd^en ©trömen jene« 9Ragnetpole$ entgegengefe|t 
gerietet finb. Se|terer muß baljer erftere jurücfjuftoßen 
fudfjen. Seitert^eife ober Seiter, welcbe fid} öon einem äRagnet* 
pole entfernen, erhalten ©tröme inbucirt, beren Sftidjtung 
mit jener ber Slmpere'fdfjen ©tröme jenes SßoleS über* 
einftimmen. Sefcterer wirb bafjer baS SBeftreben Ijaben, bie 
Seiter ober Seitertljeile jurüdfguf)alten, b. Ij. alfo, baS gange 
©Aftern fteljt unter ©inwirfung einer Äraft, meiere eS in 
entgegengefegter Sücljtung gu bewegen fuct)t, als jene ift, 
welche eS toon außen f)er erhält. 

JpierauS erflärt fidfj nun, warum gum Setriebe einer 
eleftrifdjen 2Rafd>ine ein beftimmter, mit ber ©tärfe be3 
öon ber SKafcfjine gelieferten Stromes öeränberlid)er Äraft* 
aufwanb erforbertidj ift. ®S brauet wof)t faum erwähnt 
gu werben, ba% ein Xijeil jener Sirbett, welche ber SRotor 
(bie äWenfd^en^anb, ©a$*, ©ampfmafdfjine ic.) teiftet, bagu 
üerwenbet wirb, bie SfteibungSWtberftänbe in ben SCranS* 
miffionen, Stjentagern u. f. w. gu überwinben. 3)er größte 
Xfjeil ber Slrbeit wirb jebodf) baburdf) in (Sleltricität um* 
gewanbelt, ba% burdfj bie ^Bewegung eines Steiles ber eleN 
triften SRafd^ine bie Slngieljung gwifd^en btefem unb htm 
feftfteljenben Steile überwunben wirb. S)a biefe Slngiefiung 
(ober Slbftoßung) fo lange wirft, als bie 3Rafct)ineim ®ange 
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ift, unb ftärfer ober fdjwädjer wirb, je nadjbem ber öon 
ber 9Kafd^inc erzeugte ©trom feine ©tärfe änbert, fo mufc 
einerfeitö ber eleftrifdjen 2Wafd)ine ftet» Arbeit jugefüf)rt 
»erben unb anberfeitS bte ©röfje biefer Jlibett mit ber 
©tromftärfe ju* unb abnehmen. 

$)urcf) obige ^Betrachtungen fabelt wir gugfeid) einen 
gactor lennen gelernt, welcher auf bie ©tärfe ber üon einer 
äftafdjine gelieferten ©tröme befiimmenb Wirft. StaSDljm* 
fdje ®efe|, welches natürlidj audj für bie üWafd)inenftröme 
©eltung befifct, ift befanntlitf) gegeben burdj ben SUtsbrucf : 

tärfe _ rfelttomotoriffr Kraft 
1 ©efammtwtDerftanb. 

Um bie ©tromftärfe ju befommen, muffen wir alfo 
bie eleftromotortfdje ffraft unb ben (Sefammtwiberftanb 
fennen. SBir Ijaben baljer junädjft jtt unterfucfjen, woöon 
bie beiben festeren abhängen, S)ie eteftro*motorifcf)e Äraft 
mufc offenbar befto größer werben, je fräftiger bie auf bie 
Draljtwinbungen ausgeübte Snbuction ift. $)iefe aber Ijängt 
üon ber ©tärfe ber SÄagnete unb t>on ber (Sntfernung ber 
SRagnetpole Don ben inbuetrten Sßinbungen ab. 2)ie eleftro* . 
motorifd^e firaft wirb alfo erf)öf)t, wenn bie Kraft ber in* 
bucirenben SDtagnete öerftärft unb iljre Sntfernung öon ben 
inbucirten Drähten Verringert wirb. ÜRan muß baljer bei 
jeber SWafdjine bafür ©orge tragen, ba% 3Ragnete unb 
Slrmatur roöglidjft nalje aneinanber fommen. 93ei 9Äafdjinen, 
weldje ©tafytatagnete befifcen, ift bie ©tärfe ber lefcteren 
eine beftimmte unb unöeränberlidje. 2)aljer bleibt aud) bei 
einer gegebenen 2Wafcf)ine mit ©tafytetagneten bie efeftro* 
motorifdje firaft in 33ejug auf bie SBirfungS weife ber 
inbucirenben SRagnete un&eränbert. ©ie bleibt natürlich 
aud) unöeränbert, Wenn bie äWafd)ine jwar ßleftromagnete 

UtbanUf^. öteftr. »eleutftung. 2. Hufl. 6 
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befifct, biefe aber bitrdj eine fetbftftänbtge conftante ©teftri* 
citätSquette erregt Werben. 

©leid&ttue bie eleftromotorifcfje Kraft einer gafoanifd&en 
SBatterie flicht nur öon ber ©pannungSbifferenj ber gur 
23erüf)rung gebrauten ff örper, fonbern audf) t>on ber ßoljl 
ber SBerfflfjrungsftellen, b. I), ber $afyl ber Ijintereinanber 
oerbunbenen ©femente abfängt, änbert fiefj audfj bie eteftro* 
motorifd^e ffraft einer 2Kaftf}ine mit ber Qa\)i ber Armatur* 
nrinbungen. Unter fonft gleichen Untftänben ift bie eleftro* 
motorifdfje Straft ber $afy & cr Armatur» tnbungen birect 
proportional. Die eleftromotorifd^e Äraft eines SnbuctionS* 
ftromeS ift aber audfj, toie toir bereite toiffen, befio gröfcer, 
je rafdöcr ber 3nbuction$ftrom oerläuft. (Sr muft baljer bei 
einer äRafd^ine eine befto größere eleftromotorifdje ffraft 
erhalten, je fdjneöcr bie SRotation erfolgt. Somit ift bie 
eleftromotorifdf)e Äraft audf) ber Xourenjaljl ber 2Wafdjine 
birect proportional. 

Sei einer magnet^eleftrifdjen 2Rafdf)ine, b. %. alfo einer 
2JJaf ctjine, bie ©taljlmagnete befifct ober beren (Sleftromagnete 
burd^ eine öon ber ÜDiafdjjine unabhängige conftante ©trom* 
quelle erregt »erben, toirb alfo bie eleftromotorifdfje Äraft 
nur t>on ber Sntenfität ber Magnete, ber $täj[ ber ber 
Snbuction au§gefe|ten Sßinbungen unb ber ^Rotations* 
gefd^ioinbigfeit berfelben beftimmt. 

3tnber£ öerfjalt e$ ficlj jebodf) bei btjnamo*eleftrifd(}en 
äßafd^inen ; bei biefen »erben bie Sleftromagnete burdf) ben 
©trom ber 2#afdf)ine felbft erregt. §ier läfct un3 bie 
D^m'fd^e gormel fofort erfennen, bafj fidf) bie elefiro* 
motorifd£)e Kraft audf) mit bem ®efammttt>iberftqnbe, ober, 
ba ber innere SBiberftanb ber 2Wafdf)ine unöeränberlidf) ift, 
mit hem äBiberftanbe be£ äußeren ©tromfreifeS fid> änbern 
mufc. 3ft nämlidt) ber SBiberftanb be£ äußeren ©tromf reifes 
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cüi fefjr bebeutenber, fo wirb nadj bem Dfjm'fd&en ®efe|e 
bie ©tromftärfe feljr Hein augfaöen, unb ba bcr 2Ra* 
fdjinenftrom bic Sleftromagnete ju erregen Ijat, fo toirb 
ber feljr fd()Wad)e ©trom audfj nur eine geringe 3totenftlät 
ber äRagnete bewirten. 3ft ber äußere SBiberftanb unenb* 
Hd) groß, b. Ij. ber äußere ©tromfreig ganj unterbrochen, 
fo wirb bie 3ntenfität ber SRagnete (oon bem geringen 
remanenten 9Ragneti8mu3 abgefeljen) gleidfo SKull; bie bijnamo* 
rfeftrifdfje 3Kafcf>ine wirb alfo, audj Wenn bie Armatur fort* 
toäljrenb in Sftotation erhalten wirb, feinen ©trom geben. 
3ft hingegen ber SBiberftanb be$ äußeren ©tromfreife* ein 
feljr geringer, ift g. 89. bic 9Rafdjine burclj einen furgen, 
biefen Äupferbra&t gefdjloffen, fo erlangt ber ©trom eine 
bebeutenbe ©tärfe unb erjeugt feljr fräftige Sleftromagnete. 
S)ie ©tromftärfe einer b^namo^eleftrif^en SRafdfjine Ijängt 
baljer wefentlicij t>om SBiberftanbe im äußeren ©tromlreife 
ab unb ift für SßiberftanbSfdjtoanfungen feljr empfinbttd). 
hierbei nimmt Wegen ber 2Bedjfelttrirfung jwifdfjen ben in* 
bucirten ©trömen unb ber ©tärfe be3 2Wagneti3mu3 bie 
©tromftärfe im äußeren ©tromfreife Diel bebeutenber gu 
ober ab, als ber SBiberftonb ah ober junimmt. 

Obige äBetradfjtungen gelten für eine bljnamo*e(eftrifd(je 
SRafdfjine, bei weldfjer Slrmatur, SKagnete unb äußerer ©trom* 
frete fjintereinanber, b. Ij. im §aii|rtfdjluffe, gefdfjaltet finb. 
Sine berartige ©Haltung ift für eine 6bifon*äRafd(jine 
burclj bie fdjemattfdfje gigur 50 bargefteöt. S)iefe Stnorb* 
nung unb bie Ijierburdj bebingte (Smpfinblicljfeit ber ÜKa* 
fdfjine in JBejug auf SBiberftanbSfcfjwanfungen im äußeren 
©tromfreife bringt Ijäufig Uebelftänbe mit ftcf), bie feljr 
ftörenb werben fömten. 3)enfen wir uns j. 83. bie 9Kafd>ine 
jum ^Betriebe einer ober mehrerer fiampen mit SSoltabogen 
in SJerwenbung ftefjenb. S)ie Sohlen in ben ßampen brennen 

6* 
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ab, üergrößern baburdfj bic ^Bogenlänge unb baljer audj 
bcn Sßiberftanb im äußeren ©tromfreife. %tyxt ber Sftadj* 
fdf)ubmedE)ani3mu3 in ber Sampe bie $of)len nidjt fort* 
wäljrenb unb genau im 8Serf)äftniffe ifjreS Abbrennend 
gegeneinanber, fo bleibt biefer erf)öl)te Sßiberftanb längere 
ober fürjere 3 c ü befteljen unb füljrt baburdfj eine ©djwä* 
djung beS ©tromeS Ijerbei. 9tögefe§en baoon, baß in biefer 
SBeife ber ©trom unb atfo audj ba$ ßid)t feine conftante 
Sntenfität erhalten fönnen, tritt bie ©tromfdfjwädfjung ge* 
rabe ju einer Qtit ein, in weldjjer wegen ber vergrößerten 
^Bogenlänge ein fiärferer ©trom erwünfdjt wäre, ©benfo 
fönnen audf) Unreinigfeiten ber ßampenfof)len eine 83er* 
größerung beS 2Biberftanbe§ herbeiführen. 

2Ran fudf)te bie SXb^ängigfeit ber ©tromftärfe öon 
bem SBiberftanbe im äußeren ©tromfreife in öerfdfjiebener 
SBeife ju üermeiben. Sine berfelben befielt bar in, baß man 
bie Slrmatur mit boppelten SBinbungen üerfietyt unb bie in 
einer -©nippe inbucirten ©tröme nur jur ©rregung ber 
©feftromagnete, bie in ber jweiten ©ruppe erjeugten ©tröme 
auSfcftfießlidj im äußeren ©tromfreife öerwenbet. ©benfo 
fönnen audf) einzelne ©pulen ber Slrmatur mit ben ©teftro* 
magnetwinbungen in Serbin bung ge|e|t werben, Wäljrenb 
bie in ben übrigen ©pulen inbucirten ©tröme in ben äußeren 
©tromfreiS abgeleitet werben. ®erlei aftafdjinen ftimmen 
principieQ mit jenen magnet*eleftrifdf)en 2Rafdjinen überein, 
beren äRagnete burdj eine eigene Stromquelle erregt werben. 

Sine f)äufig angewanbte ©dfjaltung ift in gigur 51 
bargefteHt. SBei biefer, ber fogenannten 9kbenfdjluftfdjai= 
tung, treuen fidf) bie burdf) bie Surften ans ber Armatur 
abgeleiteten ©tröme bei a in jwei QtottQt, inbem ein %f)til 
ber ©tröme burdf) bie SBinbungen ber ©feftromagnete fließt, 
wäljrenb ber anbere Sfjeit ben äußeren ©tromfretö burdj* 
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ftrömt. Sei b öereinigen fidf) beibe Sljeilftröme wieber unb 
lehren jur Armatur jurüdf . SEBir wiffcn r ba% in öerjtueigten 
Seitern bie ©tromftärfen in ben einzelnen QtoÜQtn fidfj um* 
gelehrt öerljalten, wie bie äBiberftänbe biefer ,8,toeige. ©o* 
nadf) toirb bei einer berartigen ©Haltung bk ©tromftärfe 
im äußeren ©tromlreife burdj ba$ SBcr^ältntfe ber 2Biber* 
ftänbe beiber ©tromfreife ju einanber beftimmt fein unb 
fid> mit ber SSeränberung biefeS SSerljältniffeS gleichfalls 
änbern. 



fttß. 50. 



ffto 61. 



$t0. 52. 
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Stimmt ber SBiberftanb im äußeren ©tromfreife ju, 
fo toirb ein größerer ©tromantljeil in bie (Sleftromagnet* 
winbungen fließen, unb nimmt biefer SBiberftanb ab, fo 
ttjirb ber ©trom im ©tromfreife ber SIeftromagnete ab* 
nehmen, ©ine b^namo-eleftrifd^e äWafdjine, meldte biefe 
©dfjaltung befifct, öerplt fidf) alfo getoiffermaßen umgefeljrt, 
roie eine 9Kafdjine mit ber öorbefprodfjenen ©Haltung. 
SBenn hrir Ijier beifpielStoeife toieber eine Sampe in ben 
äußeren ©tromfreig einfdjalten, toirb bie @rf)öi)ung bei 
SBiberftanbeS in biefer Sampe burdj bie Dorf)in angegebenen 
Urfadfjen ben ©trom in ben (Steftromagnetttrinbungen Der* 
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ftärfen. ©aljer muß bann bie eleftromotorifdje Sfraft be3 
©tromeS im äußeren ©tromfreife wadjfen. Umgeteljrt wirb 
biefe abnehmen, wenn ber Sßiberftanb im äußeren ©trom* 
freife abnimmt, ©ie ©Haltung ber ©leftromagnete in 
5Rebenfdj(uß bewirft batyer eine Slrt ©tromregulirung, ent* 
foredjenb bem jeweiligen Sebürfniffe an ©trom im äußeren 
©djließuugSfreife. 

2Bir Ijaben bisher jWeierlei ©Haltungen lernten gc* 
lernt, nämlidj bie Spaltung ber gewöfjnlidjen btynamo* 
eleftrijdjen äRafdjine, bei weldjer bie Slrmatur* unb ©leftro* 
magnetroinbungen in einem ©tromf reife, im QaupU 
fdjluffe liegen, unb bie Sieben? djlußfdjaltung, bei 
welker bie gfeftromagnetwinbungen im Sßebenfdjluffe jum 
§auptftromfreife liegen. 

®fefe beiben Spaltungen entfpredjen jebodj für eine 
Steige öon Slnwenbungen nidjt ben an fie gefteHten Slnfor* 
berungen. ©o wünfdjt man j. 33. bei einer SBeleudjtungS* 
anläge für ®lüljlid)ter, baß biefe in beliebiger, wed&felnber 
2ln$af)l angeiünbet ober auSgelöfdjt werben fönnen, wie e3 
eben gerabe ber fflebarf erforbert. 

Sßenbet man Ijierju eine gewöf)nlidje bijnamo*eleftrifdje 
äRafdjine an, fo tritt, abgefeljen üon bem unruhigen SBreu* 
neu ber ßampen, beim fucceffiüen SluSlöfdjen berfelben 
folgenbeS Serratien ein : 93eim SüuSlöfdjen ber erften ßampen 
brennen bie übriqen fetter, beim SlbfteQen weiterer ßampen 
wieber bunfler* Sßerben hierauf immer meljr Campen aus* 
gefdjaltet, fo nimmt bie ßeuc^tfraft ber nodj in Xljätigfeit 
bleibenben ftetig ab unb biefe löfdjen fdjließlidj ganj au3, b. lj. 
bie 2Äafdjine arbeitet nidjt meljr. 2)iefe3 ©erhalten ift burd> 
bie uns bereits befannte SEBirfungS weife ber btjnamo*eleftri* 
fdjen 2»afd)ine felbft bebingt. Ueberfteigt ber SBiberftanb 
be3 äußeren ©tromfreifeS eine gewiffe ©röße ober ift ber 
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©tromfrete gonj unterbrochen, fo fönnen bie in ber Sir* 
matur burdfj ben remanenten 2Äagneti8mu$ ber (Sleftro* 
magnete inbucirten ©tröme nict)t meljr in bie SBinbungen 
ber SKagnete gelangen, ba3 fuccefftoe Snwadjfen be3 ©tro* 
me§ fann nidfjt meljr eintreten unb bie SDtognete öerlieren 
üjre Äraft. 

Siegen bie (Sleftromagnete im Sftebenfdjluffe, fo wirb 
beren Äraft er^öljt, wenn ber SBiberftanb im §auptftrom* 
freife wfidjft. 3)ie SJlebenfdfjlufcmafdjine fann baljer bei 
öariirenben Sßiberftänben im §auptftromfreife arbeiten, alfo 
audfj für ©lüljlid&tbeleudjtung in SSerwenbung fommen, 
unter ber SSorauSfefcung, bafc bie ffiraft ber Sleftromagnete 
ben jetpettigen Umftanben (alfo ber ßafjl ber ju betreiben* 
ben Sampen) entfpredjenb regulirt ttrirb. ©bifon bewirft 
bieg, tpie Wir fpäter feiert werben, burdfj (Sinfdfjaltung 
öariabler SBiberftänbe in ben ©tromfreiS ber (Sleftromagnete. 
33ortljeil(jaft arbeitet bie Stebenfdjlufcmafcljine jebod) nur 
bei einem beftimmten SBiberftanbe. ©galtet man bei An* 
roettbung berfelben uadj unb nadj immer meljr Sampen 
au§, fo wirb, weil biefe, um öon einanber unabhängig jit 
bleiben, alle parallel gefdfjaltet fein muffen, ber Sßiberftanb 
im Arbeits* ober Jpauptftromfreife immer größer werben, 
baljer ber ©trom im SRebenfdjluffe , ber Sleftromagnet* 
winbungen, fortwäfjrenb warfen unb bie firaft ber SWagnete 
felbft ebenfalls juneljmen. $)ie übrig bleibenben Sampen 
werben baljer ftets an JpeQigfeit gewinnen unb fdfjliefclidlj 
ber ©efaljr einer gerftörung ausgefegt fein. 

®ie beiben ©Haltungen geigen alfo gewiffermaßen 
ein entgegengefefcteS SSer^alten, inbem bei ber btjnamo*etef* 
triften SÄafdjine eine beftimmte Meine Sampenanjaljl gar 
nidfjt jum Seudfjten gebraut werben !ann, wä^renb bei ber 
Sftebenfdfjlufjmafdjine für eine foldfje geringe Stnga^I bie @e* 
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faljr einer .ßerftöruug wegen 3U großer £i|je eintritt. @$ 
lag bafyer natye, bei ber Sonftruction öon äRafdjinen einen 
SÄittetoeg einjufdtfagen, inbem man beibe ©Haltungen 
combinirt. 3)ie3 i(t nun aud) in ber %$at faft gleichzeitig 
üon ben Sngenieuren ber girmen SR. S. ßvompton, ©ie* 

8fig. 53. 




men§ & JpalSfe unb ©. ©pudert ausgeführt toorben, 
tooburdj ben beiben bereits früher befannten äKafd&inen 
nod) bie ßontyounbmafdjtne ober SJtafdjine mit conftanter 
tlemmtyannung angefügt nmrbe. 

@in einfaches @d)ema biefer gemifd)ten ©Haltung 
ober Sompounbtoicftung ift in gig. 52 bargeftellt, aus 
tottä)tx a\xä) bie Slbleituug biefer ©djaltung au% ben beiben 
öorbefarodjenen (in gig. 50 un & 51 bargefteHten) leicht ju 
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erfennen ift. 2>er burdfj bidfe Sinien bargefteQte ©tromfreiä 
ift ibentifdj mit bcm ©tromfreife in gig. 50 unb bcr burdj 
bünne Sinien bargeftcQtc ftimmt mit bem SRebenfcljluffe in 
gig. 51 überein. Sine berartige SWafdfjine arbeitet innerhalb 
ber burcij iljre ©röfce unb (Sonftruction beftimmten ©rengen 
mit jebem beliebigen äBiberftanbe im äußeren ©tromfreife 
immer gleichmäßig unb audfj immer mit bemfelben ©fite« 
öer^ältniffe. 

3n fjig. 53 ift eine SKafdjine mit couftanter Ätlemm* 
fpannung tum ©iemenS &$al8fe bargeftellt. Sei biefem 
SföobeHe ift bie hoppelte Senricflung ber ©leftromagnet* 
fd&enfel in ber SBeife burd>gefüf)rt, ba% jeber ©dfjenfel gur 
§älfte mit bidfem, gur §älfte mit bünnem S)raljte toerfe^en 
ttmrbe. SRatürlicl} faun, of)ne ba$ Sßrincip ober bie SBir* 
fungSmcife gu änbern, bie boppelte SBetoicflung audfj in 
anberer SEBcifc ausgeführt toerben; e$ fönnen g. SB. je gmei 
ber öier (Sleftromagnetfdfjenfel bünnen unb bie beiben an* 
beren biefen ©raljt erhalten, ober e§ fann aud) jeber 
Slcftromagnetfd&enfel beiberlei ©räf)te übereinanber gelagert 
befommen, toie bieg im ©dfjema f$ig- 52 angenommen ift. 

SBenben toir nun unfere Slufmerf jamfeit ben eingehen 
Steilen ber äRafdjine gu, fo f)aben toir fie fotooljl in Söe* 
gug auf ityre magnetifd&e ober eleftrifdje SBirffamfeit, als 
audf) begüglidj iljrer medjanifdfjen ßonftruetionen gu be* 
trauten. 3n SBetreff bcr erfteren laffen fiel) feine allgemein 
giltigen Siegeln aufteilen, ba oerfdfiebene Smdt, toeldfjen 
bie 2Rafd)inen bienen foHen, audfj bie Erfüllung t>erfd)ie* 
bener gorberungen beanfprudjen. ©o rietet fiel) bcr Durdj* 
meffer ber 2)räl}te nad& ber getoünfdE>ten ©tromftärfc. 33e« 
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beutenben ©influß auf btö Arbeiten ber 3Jiafc^ine Ijat bag 
SBer^ältttijs bcr 2Binbung3galjlen auf bcr Armatur unb bcn 
©leftromagneten, bodj lägt fitf) aud) hierüber nichts Sltlge* 
meines augeben, ba biefeS SSerljältniß burdfj bie Sifen* 
conftruetion unb magnetifdje ©ispofition beeinflußt wirb. 

Sei ben (Sleftromagneten fiub runbe bcn flachen fcor* 
gugie^en, Weit erftere bei gleidjem Umfange einen Weineren 
Ouerfdfjnitt unb folglidfj audj einen Heineren äBiberftattb 
befifcen. Sei großen Sßolfdfjutyen, wo alfo große (Sifenmaffen 
gu magnetifiren fiub, erroeift fidj bie Slnwenbung mehrerer 
SRagnete üortljeilljaft (2»afdfjinen Don ©bifon). 

35ie S)raf)tgruppen ober ©pulen Ijat man nadfj ttppett* 
born fo gu bemeffen, baß im 3Äittel nidjt me^r als 20 V 
©pannungSbiffereng gwifdjen jtoei ©tromabgeber*2amelIen 
öor^anben fiub. SDie genaue Slngaljl wirb natürlidfj nadj 
ben ©imenfionen ber SMljte berechnet unb ift berart ju 
wählen, baß möglidfjft wenig Sßfafc auf bem Slnfer leer 
bleibt. 

®ie magnetifdje Sünorbnung f)at namentlich folgenben 
gorberungen gu entfarecljen : ©ie SRagnetpole finb fo angu* 
bringen, baß möglidfjft wenige Kraftlinien oon Sßol gu 5ßoI 
gelangen, oljne bie 2)ral)te, welche für bie Snbuction be* 
ftimmt finb, gu fdfjneiben. 2)er ©ifenfern ber Armatur muß 
ben Sßotfdjuljen ber SDtagnete möglidjft nalje fommen fönnett, 
©ie gu inbucirenben 2)rSt)te muffen fo geführt werben, baß 
ein möglidjft großer Sljeil berfelben gum 3>urd)fdjnitte mit 
ben Kraftlinien fommt, ba bie übrigen $räf)te nidfjt nur 
nufcloS finb, fonbern audj nodj ben tobten SEBiberftanb öet* 
mehren. @§ würbe bereits erwähnt, baß, um ba$ 3uftanbe* 
fommen ber goucault'fdjen Ströme gu fcerljinbern, ber @ifen* 
fern aus eingelnen feilen, ©ragten, ©Reiben u. bgl. gu* 
fammengufefcen ift. 
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®rofce Sorgfalt ift auf bic Sfolirung in allen feilen 
ber aflafäine ju öermenben ; bic Sfolirung fott io flar! 
fein, bajs fte ba$ iy 2 fadje &* Spannung aushalten fann, 
meldte entfielt, wenn eine ober bie anbere Stemme an bie 
(Srbe gelegt mirb. (Uppenborn.) 

3n medjanifdjer 33ejief)ung finb namentticb 
ber SBau unb bie Snotbnung jener Steile roidjtig, meldte 
ber äbnfifcung burdj ben ®ebraud> am meiften unterliegen. 
#u biefen gehören bie Sljenlager, ber ©tromabgeber unb 
aucfj Der rotitenbe £ljeil (önler ober ©leftromagnete). S)ie 
Sljenlager foßen breit, folib befeftigt, leicht gugänglid) unb 
mit auSreidjenben ©cfjmieröorridfjtungen öerfeljen fein. 

am meiften unterliegt ber ©tromabgeber ber %b- 
nüfcung. Sefctere mirb beförbert burd) ftarfe gunfenbilbung 
unb aud) burdj Verunreinigung mit ©djmieröl, roenn bie 
©djmteröorridjtung nidjt fo angeorbnet ift, baf$ auf ben 
©tromabgeber fein ©djmieröl gelangen !ann. Die gunfen* 
bilbung ift bei @rjeugung Don ©trömen §of)er Spannung 
unter fonft gleiten Umftänben ftärfer als bei Slnmenbung 
geringer ©pannung. 2>ie äRittel, welche man anmenbet, um 
bie gunfenbilbung gu öermeiben, Ijaben mir fdfjon bei ben 
einjelnen 2Rafdjinen lennen gelernt (SRebenbürfte öon ©bif on, 
alternirenöe SBicflung ber Slrmaturbraljte bei Sßefton u. f. to.). 
$ur äbnü|ung beS ©tromabgeber« burd) Verbrennung in«» 
folge ber gunfenbilbung fommt nodj jene burd) $emi|d)c 
unb medjanifdje Stnmirfung, roenn ba3 ©ämieröl auf bie 
»upferfectoren fliegt. 5)urdj bie eleftrifdfjen Junten bilben 
ftdj 3erfe|ung§probucte be3 DeleS, bie ben ©tromabgeber 
rafdjer jerftören Reifen, unb ba§ Del felbft fann, mit ©taub, 
3RetalItt)eildjen :c. vermengt, bie Sfolirungen jnrifdjen ben 
einzelnen ©ectoren öerberben. 6$ ift be$t)alb barauf ju 
achten, ba$ burd) (Sonftruction ober Slnorbnung ber gutritt 
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beS ©d>mieröfe3 gum ©tromabgeber unmöglich gemalt toirb. 
S)a aber audj bei SBeacbhtng biefer fünfte ber Strom* 
abgeber immer jener %f)til bleibt, ber fidj am rafd&eften 
abnüfct, fo öerbienen jene 2»afd)inen ben SSorgug, meldje 
ein rafd)e§ unb einfach auSgufüljrenbeS SluSroecfjfeln ber« 
felben geftatten. 

Slefynltd) öerl)ätt es fid) mit ben rotirenben ©pulen; 
biefe fönnen baburdj unbrauchbar merben, bajs ber eleftrifdje 
©trom bie Sfolirung burd)fd)lägt, ober bafc biefe burdfj bie 
(Srroörmung ober anbere Urfadjen gu ©runbe gebt, gerner 
!önnen audb 3)ral)tbrüdje an ber einen ober anberen ©teile 
eintreten. @$ nrirb baljer als SSorgug einer 9ßafdf)ine gelten, 
roenn fie in letzter SEBcife bie äuSmedjSlung ber fdjabfiaften 
©pule gemattet. 

§at man bei ber ©onftruetion ber 3Rafdf>ine biefen 
Umftänben nid^t SRed^nung getragen, fo erforbert bie @id)er* 
tjett beö ^Betriebes einer folgen 3Rafd)inenanlage bie Sei» 
gäbe fcon 9teferöe*3irmaturen. 

S)ie 33or* unb SRadjtljeite ber ©tröme Ijotyer unb ge* 
ringer ©pannung, ber SEBedjfel* unb gleichgerichteten ©tröme 
Rängen mit ber fpecieüen Sßerroenbung ber ©leftricität innig 
gufammen unb fönnen batyer nid)t aQgemein erörtert merben. 

SEßir fjaben fd)lief$lid) nodj bie grage gu befpredf>en, 
ob es bei Sebarf mächtiger ©tröme für auSgebeljnte Sin* 
lagen gtoecfmäfciger fei, ben 2Raf deinen bementfpredjenbe 
foloffale Simenfionen gu geben, ober mit ber ©röfce ber* 
felben nur bis gu einer gemiffen ©renge gu getjen unb bann 
eine nadj bem ©trombebarf bemeffene ängaljl foldjer 9Ka* 
feinen gur ©tromlieferung in einer gemeinfdjaftlidjen Sei* 
tung gu berbinben. 3Bir muffen $ier eingefteljen, bafc Ijeut* 
gutage nod) gu menig prafiifdje (Srfaljrungen oorliegen, um 
biefe grage mit ©idjerljeit gu entfdjeiben. SEßä^renb 3 o f) n 
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5ß c r r \) bte SRafdjinen in riefigen 2)imenfionen ausgeführt 
fetjen xoxü, neigen fid) einige beutfdje ©ele^rte meljr ber 
anficht ju, eS fei mit ber aSergrö&erung ber eteftrifdjen 
3Äafd)tnen nid)t gar 31t weit ju geljen, bafür foQen aber 
biefe SWafdfjinen in gangen Batterien jur Änwenbung ge- 
langen. 3n ber SßrajiS finb gegenwärtig bereits beibe SBege 
öerfudfjt roorben; man f>at foroo^t Heinere SWafdjinen ge* 
fuppelt als and) SÄafd)inen öon bebentenben ©imenfionen 
gebaut. $u lederen jäfjlen g. 33. bie 2Rafdf)inen öon © b i* 
Jon, ©erarb, Oorbon u. f. w. 



III. 

©ccunbärclcmcntc unb £ran$fonnatoreu, 

3m felben 2Ra&e als biß $lu§befjnung eines SBejirfeS 
wädfjft, melier öon einer (SentralfteHe au« mit (Slefiricitat 
öerfe^en werben foH, nimmt aud) bie Sdjwierigfeit ber 
Stromleitung ju. äWan gelangt bann balb ju fo bebeuten* 
ben üuerfd&nitten für bie Supferleitungen, bafc einer SBeiter* 
fuljrung berfelben burdj bie abnormen Soften ein Qid ge* 
fefct wirb, bie bebeutenb rafdjer (im quabratifdjen SSer* 
^öltniffe) a(S bie Sänge ber Seitungen roadjfen. Sei fo 
ausgebeizten ^Betrieben wirb überbieS bie gorberung nic^t 
ju umgeben fein, bafc burdfj bie (Centrale Dbjecte mit ©trom 
üerfetjen werben, bie eleftrifd) einanber ganj ungteidjmertljig 
finb, ober mit anberen SEBorten, bafj burdj biefe Sentrafe, 
wenn Wir öon anberen Änwenbungen üiefleidjt gegenwärtig 
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nodfj abfegen, Sogen- unb ®lüt|larapen mit ganj öcrfcfttc* 
bcncm ©trombebarf betrieben »erben muffen. 

S)iefer unb fpecieH ber erftertoäljnten, fyuiptfädjltdfj in 
JBetrad&t ju jie^enben ©df>ttrierigfeit lann man toirffam 
begegnen, inbem man für bie ©tromt>ertl)eilung nadfjfteljen* 
be$ sßrineip annimmt: 2Ran erzeugt an ber SentralfteÜe 
©tröme ^of)er Spannung unb leitet biefe an bie 33erbraud)$* 
fteHen; an teueren ftettt man bann Apparate auf, meiere 
geeignet ftnb, bic fiodfjgefpanuten ©tröme in foldje ©tröme 
umjumanbeln, als an ber betreffenben 3Serbraud)SfteQe eben 
erforberlidj ftnb. (gelingt le|tereS, f o merben bie foftfpieltgen 
maffigen Äupferleitungen überpffig unb an beren ©teüe 
treten billige Dra^tleitungen. SMefe Sbee ift nid)t neu unb 
mürbe in ber £Ijat fdfjon bor längerer Qdt auSgefprodjen 
— bertyältnifcmäfiig neu ftnb aber bie praftifdjen Su&fülj* 
rungen berfelben. ßurUmmanblung ber eleftrtfdjen Energie 
fielen un* gegenwärtig jmeierlei SBege offen, nämtidj: bie 
Sfaroenbung ber ©ecunbärelemente ober ber Sccumulatoren 
unb jene ber SnbuctionSapparate. Sei ben erfttren erfolgt 
bann tit gemünfd&te Ummanblung ber eleftrifdf>en ©nergie 
burdj entfpred&enbe ©Haltung, bei ben lejjteren burdj eine 
entfprecfcenbe 28al)l ber 2Bicflung8t>erljältniffe für bie pri* 
märe unb feeunbäre ©pirale. 

l. ®ecunbävelemente. 

Seilet man ben gafoantfdjen ©trom unter SBermitt* 
lung jtoeier 5ßfatinbled^e burdfj SBaffer, fo toirb btefeS jer* 
fefct unb ber an ber pofitiben (SIeftrobe auSgefdfjiebene 
©auerftoff über$ief)t bie pofittoe ©leftrobe, ber Sßafferftoff 
bie negatfoe. SSerbinbet man hierauf bie beiben Sßlatin* 
eleftroben unter einanber (mit SluSfdfjtufc ber früher frenüfcten 
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Stromquelle), fo Ijat man in biefem ©djliefcungSbogen 
felbft nrieber ein galüanifdjeS (Element, aufammengefefct aus 
SBafferftoff, ©auerftoff unb 28affer. ©iefeS fcnbct baljer 
einen ©trom burdj ben ©dfjliefmngSbogen, ber fo lange an* 
Ijält, als ttodj SBafferftoff an ber einen unb ©auerftoff 
an ber anberen Sßlatinplatte öorfjanben ift. 

@3 nmrbe alfo burdj (Einleitung eines Stromes in ben 
äBafferjerfelungSapparat, ba§ SS ol tarnet er, eine berartige 
p^fifalifdje SSeränberung ber Sßlatineleftroben bewirft, bafj 
nun btö SJoltameter fclbft fidj in ein gafoanifdjeS (Element 
toenoanbelte; biefeS jloeite Clement ift alfo burdj bie Sljätig* 
feit beS erften (ober richtiger ber erften, ba ein (Element 
bas SB äff er nidfjt jerfe^t) entftanben, unb beS^alb nennt man 
ba§ erftere, ober überhaupt bie galüanifdjen (Elemente 
Sßrimärelemente, ba8 lejjtere ©ecunbärelement. 3)ie 
eben angegebenen Sßroceffe fdjeinen alfo in ber %f)at eine 
Sfaffpeidjerung ber (Eleftricität barjuftetten, benn bie in 
ba3 SSoltameter fjmeingeleitete (Eleftricität beS primär* 
dementes fann, fobalb man ba% SSoltameter für fid) 
fdfjliefct, toieber IjerauSbefommen toerben. SHQerbingS ift e$ 
nidfjt ein Sluffpeid&ern ber (Eleftricität ttrie im Sonbenfator 
ober ber Äleift'fdjen glafdje, fonbern ein Umtoanbeln 
toon (Sleftricität in djemifdEje ©pannfraft unb barauf folgenb 
bie ßurücfüertoanblung in ben urforünglidfjen .ßuftanb. S)er 
primäre ©trom trennte SBafferftoff unb ©auerftoff oon 
einanber unb fpeidjerte biefe in ben (Sleftroben auf; im 
©ecunbärelemente bereinigen fidj ©auerftoff unb Sßaffer* 
ftoff toieber — bie dfjemifdfje ©pannfraft Derfdfjroinbet alfo 
— unb hierfür tritt neuerbingS (Sleftricität auf. ©a§ 
©ecunbärelement ift alfo, ftrenge genommen, fein Sluf* 
jpeidjerungSapparat für (Sleftricität, fonbern ein Apparat, 
burdj toeldfjcn Sleftricität in djemifdfje ©pannfraft umge* 
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toanbelt toirb, bie bann buref) entfpred&enbe SluSlöfung 
ttrieber im ©taube ift, ©leftricität ju liefern.*) 

2Bie öerljält eS fidfj nun mit ber praftifeffen SBer* 
toenbbarfeit biefe* Serf aureus? ®ie Stntoenbung be3 
einfachen SBoltameterS, b. Ij. jtoeier Sßlatinbledje in ange* 
fäuertem Sßaffer, afe ©ecunbärelement jeigt toof)l, bog f)ter 
ber richtige 2Beg eingefdjlagen ttmrbe, um brauchbare 
SRefuItatc ju erlangen, ba% aber bag SSoItameter felbft 
noef) nidjt ber praftifdj öertoertljbare Apparat ift. 2)ie 
Sßlatinbledje abforbiren eine tuet ju unbebeutenbe Quantität 
öon Sßafferftoff unb ©auerftoff; bieSBivfung eine« folgen 
©ecunbarelementeS bauert beSljalb feEjr für je Qtit ober, an* 
ber§ auSgebrüdft, ba$ SSoltameter ift nidjt im ©tanbe, 
größere äKengen bon Sleftricität in gorm dfjemifdjer 
©pannfraft aufjufoeidjem. Sin bie Slnfoenbung eines an* 
bereu SörperS als beS Patina, nämlich bie be3 SßaQabiumS, 
toeldjeS eine bebeutenb Ejö^ere SlbforptionSfroft befifct, fann 
leiber nid£>t gebaut foerben, ba ber SßreiS biefeS ÜWate* 
rialeg ein biel ju Ijotyer ift. 

@§ fann jebodj bie SSeränberung ber ©leftroben aud> 
nocf> auf anbere atö pl)t}fifali|dje 3EBeife bewirft werben, 
bie einen praftifdfjen ©rfolg toa^rfc^einltc^cr madjt; e§ ift 
bieg bie Dftjbation bejieljungämrife Stebuction ber ©leftroben 
ober bie djemifdje Ummanblung berfelben. Sie eine @lef* 
trobe berbinbet fidf) mit bem burd) ben primären ©trom 
ausgegebenen ©auerftoff, ber anberen ©leftrobe toirb 
burdfj ben SBafferftoff ©auerftoff entjogen ober, mit an* 
beren Sßorten, bie eine (Sleftrobe toirb ojrtjbirt, bie anbere 
rebucirt. SBerbinbet man bann beibe ffileftroben unterein* 



*) ®iefe ©rtoägung setgt audj, bafc bie S3egetcftnung Slccmnu* 
lator für <SecimbäreIement eine uiirid^tifle ift. 
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anber, fo Ijat man ein ©ecunbär.element, toeldje« fo lange 
(Sleftricttät liefern wirb, als bie ojrtjbirte Sleftrobe nodj 
©auerftoff abgeben fann. SRadj biefem principe finb nun 
audj in ber %f)at bie gegenwärtig in ©ebraudj fteljenben 
©ecunbärelemente conftruirt. 

®er (Srfte, beni e3 gelang, ein praftifdj fceroenbbareS 
©ecwtbärelement IjerjufteUen, ift <$♦ flaute. SRadj triel* 
fadjen SBerfudjen wallte er als jtoecfmäfjigftea Material 
ba8 S31et nnb gab für bie §erfteHung ber Elemente folgen* 



fjtg, 54. 




be8 SBerfaljren an. Qtoei mit gähnen (SbleitungSftreifen) 
toerfeljene, 1 bis 1*5 mm ftarfe Sleiplatten werben mit 
Sttrifdjenfdjaltung tum 05 cm ftarfen ©ummiftreifen auf* 
einanbergelegt unb bann gleich einer bojtyelten Papierrolle 
jufammengerotlt (gig. 54). Um ben fo erhaltenen 831ei= 
cljlinber jufammenjuljaiten, wirb er mit einem Sbonitfreuje 
öerfefcen. ®ann fteQt man iljn in ein mit öerbünnter 
©d&toefelfäure (getttfljniidj 1 jn 10) gefüllte« @efä& aus 
&lai ober ©uttaperd&a unb toerfdjliejjt tiefe« burdj einen 
S)e<fel. Sefcterer ift mit einigen Deffnungen oerfeljen, um 
bie galjuen burd)julaffen unb ben fidj entttncfelnben ©afen 

UrfcanifefJj. «leftr. »efeucfctunfl. 2. Kufl. 7 
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freien Slbgug gu geftatten. ßur ßabung eines berartigen 
Elementes genügen $. 85. #oei 33unfen*@lemente, bie man 
fjintereinanber flauet unb mit ben iBleifaljnen öerbinbet 

Sei ber ßabung beS ©ecunbärelcmenteS, b. f). alfo 
beim (Einleiten eines elefirifdf)en ©trome» in baSfelbe, geljen 
uad&ftel)enbe Sßroceffe bor fidfj. ©er eleftrifdje ©trom ytx* 
f efct baS SBaffer in ©imerftoff unb SBafferftoff unb fcfjeibet 
jjierbei ben erfteren an ber pofitiüen, ben lederen an ber 
negativen Sleiplatte ab. 2)aburdfj toirb bie poftttoe 331ci* 
platte an iljrer Oberfläche oj^birt unb erljält auf biefe 
SBeife einen braunen Uebergug bon 33feifuperojtjb; bie 
negative SNeiplatte bleibt Hanf. SSerbinbet man nun beibe 
platten burdfj einen ©raljt, fo circulirt burdj biefen ein 
©trom, hervorgerufen burdf) ein Element, toeldfjeS an* 
SBleifuperojljb, S3(ei unb berbünnter ©dfjmefelfäure befielt. 
3n biefem Elemente geljt nun ber ©trom umgefeljrt toie 
bei ber ßabung, foeSfjalb je|t ber SBafferftoff an ber JBlei* 
fuperojtjbplatte abgerieben toirb unb auf biefe rebucirenb 
wirft; bem Stfeifupero^b toirb alfo ber ©auerftoff ent* 
gogen unb biefeS felbft ttrieber in 331ei bertoanbelt. S)aS 
ffinbe biefer Utmoanblung bebeutet audj baS Snbe beS 
©tromeS; baS ©ecunbärelement ift bann entlaben. 

SluS biefen Stiatfadjen erfie^t man, baß burdj) baS 
ßaben beS ©ecunbärelementeS d)emifd)e SSeränberungen ber 
SBleiplatten in ber Slrt betoirft toerben, baß biefe bann 
geeignet er f djeinen, ein gafoanifdjeS Element ju bilben: 
bie Entlabung ift bie SBieber^erfteHung beS urfprüngüdfjen 
SuftanbeS unb toieber ein <J)emifdjer Sßroceß. 3Wan ent* 
nimmt aber IjierauS, baß baS ©ecunbärelement nid&t als 
eine Sluffpeid^erungSüorrid^tung fpecieö für Eteftrirität be* 
trautet toerben fann, fonbern baß eS nur jur Äuffoeidfje* 
rung einer ttrieber auslösbaren Energie überhaupt bient. 
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©eljr wid^tig tft bic Stoße, welche bic ©d)Wefelfäure 
bei ben d)emifd)en SSeränberungen im ©ecunbärelemente 
fpiett. SBorin biefc befielt, wirb fofort Kar werben, wenn 
beren SBirfung in« Äuge gefaßt wirb. SMe ©djwefelfäure 
öerbinbet ftdfj mit bem SBlei ju einer fd)Wer löglidfjen 9Scr* 
binbung, bem Sleifulfate; biefeS übergießt bie 33letylatten 
mit einer meinen ©dfjidfjte nnb öerljinbert bie »eitere ©in* 
wirlung ber ©djwefelfäure auf ba8 JBlei. S)er beimßaben 
be3 ©ecunbärelemente» in baäfetbe eingeleitete eleftrifclje 
©trom jerfefct ba$ ©teifutfat unb bilbet an ber pofttwen 
SSleiplatte öleifuperojljb, an ber negatfoen Sßlatte 39lei, 
toeldjeS als fdjwammige SWaffe jurüdfbleibt. 5Die ©diwefet* 
fäure bewirft alfo eine Suftocferung be3 83teie§, b. f). fie 
öergröfjert bie Dbexftödje unb fomit audfj bie SBirffamfeit 
ber Patten. 83ei mehrmals wieberljoltem Saben unb ©nt* 
laben be$ ©ecunbäretemente$, wa8 man ba3 gormiren 
be8 ©lementeS nennt, bermeljrt bie ©dfjroefelfäure 
burdf) iljre ©inwirfung bie aufgeloderte SKaffe, unb bie« 
ift bie Urfadfje, warum ein ©ecunbärelement bei längerem 
©ebraud^e wirffamer wirb. S)ie ©dfjwefelfäure gewährt 
aber bem ©ecunbärelemente nodfj einen weiteren 93ort!)eil. 
3ft nämlicl) baS ©lement gelaben, alfo an ber pofitiüen 
platte SBleifuperojijb gebilbet, fo wirb biefeS an ber Ober* 
fläche in SIeifulfat umgewanbelt. SefctereS übergießt bie 
93leifuperofljbfcf)id)te mit einer fdfjwer löSlidfjen $üHe unb 
oer^inbert fo bie weitere Safefeung be« ©uperojrtjbeS. 5E)ieS 
f>at jur golge, baß ba* ©lement feine Sabung lange Seit 
erhält; $ laut 6 gibt an, bafe ein berartige« ©lement met 
SBod&en gelaben bleibt. 2Bäre bie« nidjt ber gall, fo müßte 
ba8 ©ecunbär-etement lurje Seit nad) feiner Sabung be* 
nfi|t, b. I). entlaben werben, womit e3 feine wertijöoßfte 
©igenfäaft verloren $ätte. 3n biefem »erhalten ber 

7* 
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©<f)toefelfaure jum Sölci unb bern Djtjbe beSfelben liegt 
audf) ber ©runb, warum immer biefe Kombination jur 
©onftruction toon ©ecunbäretementen gewählt wirb. 

SSon jenen ©ecunbärelementen, bei welcljen burdj 
getoiffc Sßräparirung bie 3)auer ber gormirung abgefürjt 
wirb, unb bei benen man bie Suffpeic§erung3fäf)igfeit ba* 
burdfj ju erl)öf)en trautet, bafc man bie wirffame ©dfjidjte 
bidfer macijt, ift in crfter Sinie ba$ ©ecunbärelement öon* 
$aure ju nennen. 

©am Wo gaure nimmt bem SabungSftrome einen 
%i)tit ber Arbeit baburdf) ab, bafj er an ©teile bfonfer Slet* 
platten. foldfje anwenbet, bie mit SWinium (331ei*©auerftoff* 
üerbinbungen) iiberjogen finb. 83erjor wir Jebodfj auf baS 
SSetljalten biefeS UeberjugeS felbft eingeben, wollen wir 
fcorerft bie medjanifdfje ßonftruction be8 (SlementeS fennen 
lernen. #ur §erftettung ber gaure'fd^enSecunbär^atterte 
bebient man fid& jWeier SBIciftrcifcn toon 200 mm ©reite; 
ber eine ift 600 mm lang unb 1 mm bidf, ber anbete 
400 mm lang unb 0*5 mm bttf , beibe erhalten am ©nbe 
eine fräftige 331eifaljne. Sebe SSIeiptatte wirb aföbann mit 
SKinium, weites mit öerbfinnter ©dfjwefelfäure ju einem 
SBrei angerührt würbe, belegt; bie grofje platte erhält 800, 
bie Meine 700 g. äRan bebedft hierauf ba8 SRinium mit 
einem Statte Sßergamentyajrier, l|üHt btö ©anje in einen 
gifjüberjug, legt bie platten übereinanber unb rollt fic 
unter 3^ifc^enlage Don ÄautfdSJufbanbern auf. ©d&liefclidj 
fteQt man bie 9iotIe in ein ctylinbrifdEjeS ©efäfc am SJlei, 
weldjeä innen mit äRinium unb gilj auSgetteibet ift unb 
audE) an ber SBirfung participirt, ba bie eine öleifa^ne ber 
Stalle an baSfelbe angelötet ift. @in fotdfjeS (Slement tpiegt 
ol>ne gtüffigfeit 8500 g. 
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®ie 3farm f totlfy Stetjnier bcm ^anxt^kmentt 
gegeben l)at, ift in gig. 55 bargefteHt. hierbei ift ba& 831ei* 
gefäfc burd> einen ©taSctjünber erfefct, toaS ben SBortfjetf 
geteert, bie Vorgänge im ©temente beobachten gu fönnen. 

Sig. 55. 




Da gilj balb gerftört toirb, fe|t 31 eijn ier an beffen ©teile 
©d)aftt>ottgett>ebe. 

SRadj ber bei bent Sßtant6*@temente gegebenen 
2)arftettung ber djemifdjen Sßroceffe ift über jene, toeldje im 
gaure*®temente auftreten, wenig beizufügen, ©obalb bie 
mit äKinium belegten Patten in bie ©djtoefetfäure ein* 
gefenft finb, bitbet fic§ aus bem SWinium S3Ieifuperoj#b 



102 ©ecunbärclcmentc unb Transformatoren. 

unb ©leifulfat. ®er Sabeftrom !jat bann auf einer Sßtatte 
bie ©uperojtjbbilbung nur mcfjr ju berboflfommnen unb 
auf ber anberen bie JBletoerbinbungen gu rebuciren. Stfefe 
©tromarbeit toirb nod) baburd) erleichtert, baß ber Ueber* 
jug auf beiben platten ein pufoerförmiger ift, ber ben ®afen 
leisten antritt gemäljrt. 

Statt bie platten ju rollen, fann man audj platten 
mit redjtecfigem Ouerfc^nitt parallel nebeneinanber unb 
entfpredjenb öerbunben in einem paffenben Xrog einfefcen 
unb öertoenben. -Warf) Uppenborn'8 Angaben befifct ein 
gaure'fdjea ©tement eine eleftromotorifdje Äraft öon 
2 V unb ein ©ettudjt t>on 25 kg. SWit brei ©temen»* 
2Äafdjinen (2WobelI D 2 ) fönnen 150 Elemente in beiläufig 
jeljn ©tunben getaben »erben, ©teljen fie bann unbenüfct, 
fo verlieren fie 15 bis 2 $ßro$ent tyrer Sabung pro Sag. 
.Sunt ^Betriebe eine« 2J?otor8 beroenbet, fann ein ftauxt* 
(Slement fed)$ ©tunben lang eine Arbeit öon 2s-m-kg 
leiften. 

ffiiner großen Verbreitung erfreuen fid) gegenwärtig 
bie Slccumutatoren ber Electrica! Power Storage Com- 
pany. S)iefe bermenbet ju iljren Wccumulatoren gitterförmig 
gegoffene ©leiplatten, beren Deffnungen bei ben pofitiuen 
platten mit einem ©c§roefetfäure*5Kennige*33rei r bei btn 
negatioen platten mit einem 33rei au8 Sleiglätte unb 
©djtoefelfäure ober audj SDiagnefiumfulfat ausgefällt werben. 
®ie »gormtrung« biejer platten erfolgt in ber SBeife, bafe 
mau fie längere $eit afö ©leftroben bei einer fräftigen 
SBafferjerfefeung öertoenbet. S)ann fegt man bie platten, 
unb jtoar abtt>ed)felnb eine negative unb eine pofitfoe, auf* 
einanber, fdjliefet babei mit einer negativen unb bertyinbert 
bie 33erüljrung ber platten unter einanber baburdj, bafc 
man Keine ^tättdjen aus öulcanifirtem Äautfdjuf bajnnfäen 
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legt; auf bie Beiben ©nbplatten lomntt bann je eine ®ta$* 
platte, worauf fämmttidje platten burdj jtoei ftarle 
Äautfdjufbänber ju einem ©anjen bereinigt werben. 2J?an 
üerbinbet bann burdj fräftige SBteiplatten einerfeits äße 
pofitfoen unb anberfeit« alle negatiöen platten unter ein* 

»ig. 56, 




anber, unb fe|t fie in ein mit öerbünnter ©d&toefetfäure 
gefülltes ©efäfe au$ ©las ober aud) au§ ^ßocffjolj ein. SBic 
gig. 56, toeld)e eine große %t)pt biefer Slccumulatoren bar* 
fteHt, erfennen läfct, rufjen bie platten nidjt unmittelbar 
auf bem 83oben be8 ©laSgefäfceS auf, fonbern fielen öiel* 
mel)r auf ben Tanten jtoeier ©laSpriSmen. Sföan bejtoecft 
burd) biefe 2lnorbnung, ba§ eine metaflifdje SSerbinbung 
ber platten unter etnanber, infolge einer Slnfammlung 
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etwa Don ber wirf famen SKoffe abgelöfter $!jeilcf)ett, un* 
möglich gemalt wirb. 

©djettef unb gfarbaty öertoenben bei ifjren gleidfj* 
faHS aus gitterförmig gegoffenen SBteiptatten gebilbeten 
Äccumulatoren SKennige unb SBleiglätte tnit einem geringen 
©ofejufafc für bie pofitiöen, unb ©teiglätte mit SttmSfteut 
für bie negativen platten; in beiben Ratten Werben bie 
gut gemengten güHmaffen mit ©ctywefelfäure ju einem 
$eige t>on entfpred)enber ©onfiftenj gefnetet. ®ie SluSein* 
anberfjaltung ber einjelnen platten im Slccumutator wirb 
burdjj jtoifc^engetegte paraffinirte §olgftäbe erreicht unb bie 
^erftettung furger ©cJjlüffe wäfjrenb beS ^Betriebes burdj 
Slbbröcfetn u. bgl. buref) ©infdjattung je eines Stattet aus 
nitrirtem giltrirpapier jtüifd^en je jtoei aufeinanber folgenbe 
platten, bie überbieS audf) nodj nieijt btrect auf ben 
Stoben beS ©efäfceS, fonbern auf untergelegte, gleichfalls 
paraffiiürte §otgftäbe geftellt füib. 2>ie Bereinigung fämmt* 
üdjer platten eines SlccumutatorS ju einem compacten 
Äörper wirb burdfj eine eiferne ©ufcform »ermittelt, toeteije 
man über biefelben bringt unb bann mit SBtci aus* 
gießt Site ©efäfce bertoenben ©d)enef unb garbaflj 
§otjfiften, welche mit SBlci auSgeffeibet finb unb mit einem 
mit S9fei überjogenen §oljbecfet burdfj SBerlötfjung t>er* 
fdfjloffen werben. 2)urdEj biefen 2>ecfet ragen in ifolirter 
gü^rung bie beiben ©leftroben fyerauS, eine getoöf)nlidj 
öerfdfjtoffene, etwas größere Deffnung im 2)ecfel bient jum 
Stoffüllen unb Stadien. 

Dt)ne auf bie f)iftorifdEje (gntmieflung ber ©ecun* 
bärgeneratoren, Transformatoren unb SSolta* 
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3nbuctoren unb wie beriet Apparate auef) fonft noef) 
genannt werben mögen, nä^er einjugeljett, [teilen wir i|ier 
nur feft, bafj bie erfte prafttfd) burc&gefüljrte Snftallatton 
mit folgen Apparaten ©au tarb & ©ibbS jttjuf djreiben 
ift; feiger ftnb biefe Apparate aber aUerbingS fcf)ou öon 
verriebenen ©eiten mannigfach öerbeffert worben. 

©o ejiftiren gegenwärtig, außer öon ben genannten 
(Srfinbern, Transformatoren für 2Bedf)felftröme mmSoWrie* 
$all, gerranti, Äenn eblj, 9Korbet), ©nellunb 
Äapp, ©tatter, 2Befting!joufe, 3ipernowSti* 
®eri*2Hä,tf)lj, ferner fol^e für ©leidjftröme tum 
©abanettaS, ©bifon, 3el)I unb Sftupp, SßariS 
unb ©cott. 

gür SRorbamerifa, wo bie ©tromt>ertf)eifang burclj 
Transformatoren bereits vielfache Stnwenbung finbet, l)at 
bie SKafc^inenfabri! äßeftingljoufe bie latente von ©au* 
larb & ©ibbS erworben. S)er t>on biefer fjabri! gebaute 
Transformator ober »Converter« beftefjt aus jWei ffaef)* 
gebrüdften, fonggeftreeften fingen (ftig. 57), öon welken 
ber eine aus btn primären, ber anbere aus ben feeunbären 
$)raf)tttrinbuugen gebilbet ift. ®iefe Sftinge werben üon 
einer ©ifenmaffe, bie öon ben erfteren buref) Rapier ifoftrt 
ift, unb bereu eigentümliche ©onftruetion aus gtg. 58 ju 
erfeljen ift, umfüllt, ©ifenbtecfje werben näm(icf) berart 
gefdjnitten, bafj fie nadfj 3 uriic W a 9 ett & er 2$dfc f 3 f 4 bie 
©eftalt eines E erhalten; in biefer gorm (äffen fie fief) 
bann leicht, abwecfjfetnb öon ber einen unb t>on ber anberen 
Seite über bie Sftinge fdfjieben unb bitben in il)rer ©efammt* 
Ijeit eine ©ifenmaffe, wcldfje bie Sftinge faft öon allen ©eiten 
umfd&tie&t. Stammen unb baju gehörige Soljen bienen baju, 
um bie (SifenfdEjeiben jufammenjubrüden unb gu einem 
©anjen ju bereinigen. 
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Um ben ßonöerter gegen ba8 (Einbringen öon SWaffe 
ju fdjüfcen, i(t er in einer gufteifernen SBüdjfe tjottfommen 
tuftbidjt eingefdjtoffen. Sefctere ift mit jtoei ©djattungS* 



Sig. 57* 



Stg. 59, 




8rlg. 58. 
5 y 
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dffnungen T (fjig. 59) toerfeljen, bic in ber Siegel burd) 
eine ©fosfdjeibe unb einen eifernen $)ecfel öerfdjtoffen finb. 



$ig- 60. 




©djiebt man teueren jurütf , fo erblicft man in ber oberen 
Deffnung bie ©trontjufiH)rung für bic primäre ©pirale P 
nnb in ber unteren Deffnung bie ßufüljrungen für bie 
feeunbäre ©pirate S, jebe öerfeljen mit ber Steifidjerung g. 
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$)iefe Transformatoren »erben in toerfc&iebenen 
©röfcen gebaut, gumeift aber afö Meine £l)eüung$fäftett 
öertoenbet, bie man ganj jtoecfmäfjig auf tyoijen äRaften 
(3fig. 60) anbringt, Sftefel&en tragen gleichzeitig jtoei 3fo* 
latorenpaare, baS obere für bie ftetS oberirbifdj geführten 
primären Seitungen, baS untere für bie feeunbaren ober 
85ertf)eilung8leitnngen unb gettölptlid) aud) nod) eine 
Straßenlaterne. 

©iefeS ©Aftern fdjetnt fid) trofc feiner ©infadjfjett 
tedjt gut ju bewähren, benn es fotten nic^t nur jaijtreidje 
Stationen im Setriebe ftefjen, fonbern audj fortoäljrenb 
neue errietet werben. 

«ud> ber öon ber girma ®an% & (&>♦ erzeugte »Iran«* 
formator« geminnt täglich an SSerbreitung. 3)iefer öon 
S8l&tf)t), ©eriunb^ipernomSf^conftruirte Apparat 
ift in ben gfiguren 61, 62 unb 63 abgebilbet. Sr ift, toie 
Qfig. 61 erfennen läßt, bem ©ramme'fdjen 9fctnge aljnlid} 
geformt. Sien Äern be3 StingeS bilbet ein ©ifenbraljtbünbel, 
um toeldjeS bie primären unb feeunbaren Äupferbräljte ge* 
toicfelt finb. $ie giguren 62 unb 63 fteßen hingegen eine 
umgelegte Änorbnung bar, inbem bie ifolirten Äupfer* 
braute in gtoei ober mehreren Spiralen ben Äern bilben, 
ber aud& f)ier bie gorm eine« Sftinges erhalten l)at, maljrenb 
bie äußere Umhüllung burd) eine biegte Urnttncffong mit 
bünnen ©ifenbrä^ten IjcrgefteHt ift; Ijierbet finb bie SBin* 
bungen ber leiteten fenfredjt auf bie ßäng$rid)tung be8 
erfteren angeorbnet, 3)ie Sfolirung jtotfdjen ben beiberiet 
SBinbungen ift burdj eine ladgeträntte ©ljirtingf)ütte gebitbet. 
S)urdj biefe ©efammtanorbnung roirb erjielt, bafj bie 
eleftrifdjen Ströme in ben ftupferbraljten in »reifen Der* 
laufen, meiere auf bie gleichfalls in ßreifen öertaufenben 
magnetifdjjen Kraftlinien fenfredjt fteßen, tooburdj man eine 
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fraftige SnbuctionStoirfung erhält. SBaS enblid) bie magne* 
tifd^e Sfotirung ber ©ifenbrä^te unter einanber anbelangt, fo 
mag nod) bemerft werben, t>a% tiefe burdj einen Sacfüber* 
jug ober burcö Saumroollüberfpinnung erreicht ift. 

SBentger befannt geworben als bie beiben bor* 



iL** 




betriebenen Transformatoren unb überhaupt als foldje für 
aßedjfelftröme finb bie für ©leidjftröme. äBir begnügen uns 
aud) baf)er bamit, nur eines biefer ©tjfteme nadjfteljenb 
furg anjubeuten. 

$tty unb IRitipp nrinben ben primären ©tromfreiS in 
©ramm e'fd&er SDSeife auf einen $o^f c^linber A A t (3fig. 64) 
unb ben feeunbären ©tromfreiS nad) Slrt ber Trommel* 
toieflung auf einen innerhalb beftnblidjen Sottctylinber 
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Üfifl- 62. 




m- 63. 
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BB; ba8 magnetifdie Stoppelfeld, toeldjeS f)ier gebilbet 
toirb, ift burd) bic Sudtftaben N S angezeigt Um hierbei 
bic magnetifdjen ftraftlinien fo Diel als möglich in (Sijen 
verlaufen ju (offen, finb bie Srommelmicllungen, foweii fie 
auf bie 3Kantelftäc^e gu liegen foramen, ,au$ (Eifenftäben 
gebilbet, toäljrenb bie an ben ©tirnfeiten befmblidjen JBer» 
binbungen, um ben magnetifd&en ÄreiS ju unterbrechen, au* 
Äupfer Ijergeftellt toerben. 

3)a burd) ununterbrochene ©leidjftröme birect feine 
SnbuctionSftröme hervorgerufen »erben formen, bebarf e8 

giß. 64. 





-^ 
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jum Setriebe berartiger Transformatoren eine* Sommuta* 
tor$ ober SBerttyeiterS irgenb toetdjer ßonftruetion. Sin 
foldjer »SSertfjeüung&ßommutator« ift g. SB. in gig. 65 
fc^ematifc^ bargefteHt. 2Rit A ift mieber ber in ©ramme* 
fcfcer äBeife benricfelte §oljld)linber, mit B bie Stammet 
bejeid)net, toobei beibe als mit achtteiligen Sßicftutigen 
öerfeljen gebaut finb. 

S)er5Bertl)eilung$*(£ommutator befte^t avß jtoei gleiten 
©älften, bem $ßrimar*ßommutator für ben primären ©trom* 
frei* ab unb bem @ecunbar*ßommutator für ben feeun« 
baren ober SampenftromfreiS c d unb nrirb öon bem Keinen 
(Sleftromotor M, ben ein 3 wc i9f* ront *& &auptftrome$ 
fpeift, in Umbre^ung öerfefct. Sebe biefer (Kommutator* 
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Ijalften befteljt aus einem Sijtinber öon ipolj ober einem 
anberen ifolirenben 2Rateriate, auf welkem ein adjttljetfiger 
ßommutator t>on ber gorm jener an bt)namo*efeftrifd)ett 
SWafdjinen befeftigt ift; auf biefem fd&leift ein mit bem 
primären (a b), bejtel^ungStoeife fecunbären ©tromfreife 
(c d) aerbunbeneS Sürftenpaar. Stents unb linfS tum biefeti 
ßommutatoren finb je ad^t öon einanber ifolirte SRctaH* 

fjifl» 65. 



"■"j'ViW ^ n n * ' 3 r V T * 




ringe 1 bis 8 unb I bis VIII auf bem £otjCt)(inber auf* 
gefefct unb burd) biete, in lefcteren eingelaffene $upferbräl)te 
ber Steige nad& mit ben einzelnen Segmenten beS guge* 
porigen ac^tt^eiligen ©ommutatorS leitenb öerbunben. Auf 
biefen Stingen fdjteifen je adjt Surften, bie mit ben atf)t 
©putengruppen beS primären, bejiel)ung$tteife beg feeun* 
baren ©tromlreifeS leitenb öerbunben finb. 

Die SBirfungSmcife beS gangen Apparates ift Ijter* 
nadj leidet ju überbtiefen. ©obalb ber S3.ertf)eilttngS*6om* 
mutator burd) ben äftotor M in Umbre^ung wrfefet »>irb, 



@ecunbärelemente unb Transformatoren, 113 

burdjfliefct ber 2Kafdjinenftrom ber Steige nad) bie ©puren» 
gruppen 1 bis 8 beS primären ©tromfreifeS, toa^renb ber 
tranSformirte ober SnbuctionSftrom ebenfo ber Steige nadj 
aus ben ©pulen I bis VIII beS feeunbären ©tromfreifeS 
abgeleitet unb ben Sampen jugefö^rt wirb. (SS möge f)ierju 
nur nod) bemerft werben, bafc bie Qafy ber Schleifringe 
beS Kommutators burd> Rettung ber SRinge bebeutenb ber* 
ringert werben fann. 

Stg. 66. 




Sei bem in gig. 66 ffigjirten ©leidjftrom*2;ran§* 
formator Ijabcn Seljt unb 9tupp bie primären ©pulen 
1 bis 8 unb bie feeunbären ©pulen I bis VIII auf bem 
9itnge N S angeorbnet. Snnerljalb bcsfelben befinbet ftd> 
ber boppelt T-förmige ffileltromagnet n s, ber auf ber* 
felben Sje B auffifet, welche ben 93ertI)eitungS*Eommutator 
tragt. 3)a bie ©tröme in ben aufetnanberfolgenben ©pulen 
ber Steige nadj auftreten, muffen audj bie $ole N S im 
SRinge toanbern unb baburd> ben t>om ?ßrimärftrome aus 
gefpeiften ©leltromagnet n s in Umbreljung berfefcen. Der 

UrhanWt). C&Ieftr. öeleud&tunß. 2. «ufl. 8 
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gemeinfamen 2tje B wegen mufe fidj mit bem (Sleftro* 

magnet audj ber 3SertIjetfung§*6ommutator breljen, unb 

fomit entfällt bei biefer Änorbnung ber felbftftänbige 
©leftromotor. 



IV. 

Samten für eleftrifdje* Sidjt 

Q\xx ©rjeugung be§ eleltrifäen SidjteS finb gegen- 
wärtig jroei ÜÄetfyoben in Slnwenbung. S)ie eine bebient fid^ 
be$ 3Soltabogen§, bie anbete benüfct bic (Stgenfdjaft be§ 
eleftrifdjen ©tromeS, Äörper öon tjofyem SeitungSmiberftanbe 
(in ber Siegel Äoljte) jur heftigen SBeifeglutf) ju erljifceit. 
2)a3 Sidjt ©eijjter'fdber Störten, bo§ ^oSp^oregcenjlic^t 
unb ber SnbucttonSfunfe l)aben e$ ju feiner irgenbttne 
nennenswerten praltifd^cn Slnwenbung gebraut. Sebod) 
entfielt baS eleftrifdje Sidjt ieberjeit, auf toeldöe Slrt e3 
audfj immer erjeugt werben möge, baburd), bafc eleltrifdje 
Snergie in 2Bärme umgewanbelt Wirb. SRadj ben ©efejjen, 
welche bieSbejüglic^ gelten, l)at man bei Änroenbung ber 
(Sfeftrictiät jur Siebter jeugung bie SBiberftänbe im ©$liefeung§* 
bogen berart ju üertfyeilen, bafc ber ©trom in ben Sampen 
auf ben größten Sßiberftanb ftöfet, in ben übrigen Steilen 
be§ ©tromfreifeS aber mögltdtft geringe SBiberftanbe ju 
überwinben f)at. Dann wirb audj in ben Sampen ber 
eleftrifdje ©trom mögtidjft üoUftanbig in SBarme, bejiel)ung§* 
weife 2id}t umgefefct unb werben ©tromüerlufte burdj @r* 
wärmung ber SeitungSbräljte u. f. W. öermieben. 
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2)|e tt)eoretifd>en Sßrincipien jtnb in folgenbe praftifdje 
gormen gebraut toorben : 1. SRan fefet an jener ©teile be3 
©tromfreifeS, an tueldjer man Sidjt erzeugen null, einen 
Seiter öon großem SettungSmiberftanbe ein, ber öon bem 
burdjfltefcenben ©trome berart erf)ifct wirb, bafc er gu geller 
SBeifjglutt) gelangt. 2, ÜÄan unterbricht an ber genmnfdjten 
©teile ben ©tromfrete unb bringt bie beiben @nben be3* 
felben, öon »eichen eines immer ein Äoljienftäbdjen ift r nur 
gu lofer 33erüf)rung; biefer Umftanb unb ber geringe Quer» 
jdjnitt be3 ÄoljlenftäbcljenS fc^afft bem ©tromburd&gange 
an ber SSerüljrungSj'teae beiber ©üben gleichfalls ein be* 
beutenbeS ipinbernifc, Sft ber Äoljlenftab mit bem pofitiöen 
Sßole ber ®feftricität§queQe in SBerbinbung, fo lommt er an 
ber 33erüf)rung$ftelle mit. bem gleiten @nbe beS ©trom* 
freifeg in lebhaftes ©tilgen unb öerbrennt unter ftarfer 
2id)tenttoicf(ung. 3. 2Ran bebten! fid) gur Stdjtergeugung 
be3 SBoltabogenS, 

3u auSgebeljttter inbuftrieller SBermenbung finb nur 
bie unter 1, unb 3. begegneten formen gelangt, unb ba* 
§er fotten audj nur biefe nadjftefyenb unter ben gufammen* 
faffenben Xiteln; »®lül)lampen unb Sogenlampen« 
bef proben »erben. 

1. (ÖUi^lam^ett. 

©o galjtreidj bie Slrten ber ©lütjlampen, tuelcbe Ijeute 
in prafttfdjer Slntoenbung fielen, finb, fo wenig meinen 
biefelben in i^ren tuefentltcfien 33eftanbtl)eilen öon einanber ab. 
Sei allen tturbetn Äoijlenfaben ober *33üget in einem luftent* 
leerten ©faSgefäße gum ©lüfjen unb Seudjten gebradjt. 
©e^en .fd)on bie §erftettung3arten ber So^lenfäben nidjt 
aUgumett auSeinanber, fo unterfdjeiben fidj bie SBerfaljren, 

8* 
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tt)eld)e jur (Srjeugung ber luftleeren (SlaSgefaBe in Sin* 
tnenbung fielen, nod) t)iet toeniger Don einanber* allgemeine 




CR 



Slngaben hierüber werben batyer genügen; djaraftertftifcfce 
Slngaben über einzelne ber gebrftudjlidjften Sampen mögen 
fid) hieran fdjtiefeen. 



Rampen für eleftriföeS ßidjt. U7 

2>ie (Srjettguug ber ^lii^lattt^em ^Beginnen wir mit 
bcr £erjMung be$ ©lüljf örperS ; al* fofdjer lommt gegen* 
»artig au8fd)IieJ3tid) Jfoljle unb faft au$fd)liefjlidj öegeta» 
bilifc^e Äoljte gur SSerroenbung. ©o benüfcen g. 85. ffibifon 
SBambuSfafem , ©man Saumroollfafern , 2ane*goj 
$anffafem, ©iemenS ebenfalls SBaummollfafern u. f. w. 
S)ic Umwanblung biefer ©ubftangen in Äoljlenfäben erfolgt 
fteU in ber SBeife, bofc bie Dornet präparirte ober un* 
präparirte gafer in jene gorm gebraut wirb, meldte ber 
Äoljlenfaben l|aben foH unb bafe man fie hierauf, in Äoljlen* 
ober ©rapljitpufoer gebettet, Ui tooflfommenem Suftabfälufc 
längere ßeit tjinburdj gu lebhafter ©lutlj erljifct. Die fo 
erhaltenen Äo^Ienfäben werben bann entmeber unmittelbar 
in ba% @Ia^gefä§ eingefefct ober guüor nod) einem Ear* 
bonifirungSproceffe unterworfen. 

3n welker SBeife ba8 ©laSciefäfc ljergefteQt unb ber 
Äoljlenbügel in baSfelbe eingefefet wirb,, ift auS gig. 67 
gu erfeljen. Die Sßlatinbra^te, weld&e ben Äoljlenfaben tragen, 
werben gunad)ft in einem ©laSftöpfel eingefdjmolgen (l), 
bann in bie Sampenfugel eingefefct (2) unb mit bem $alfe 
berfelben üerfdjmolgen (3). gur f)erfteHung biefeg ©las* 
KrperS gtel)t man ctjtinbrtfdje 9töf>ren (4) in ber SRitte gu 
einem bünnen 9to§re au§ unb bläft bann an ben biden 
©nben besfelben Äugeln an (5) r bie hierauf burdj Slbbredjen 
ber bünnen ®la8röt)re oon einanber getrennt werben. Üftadj 
bem ©infefcen be3 SJo^Ienbügete ift bie Sampe gum 8lu§* 
pumpen bereit (6). 

3um aufpumpen ber Suft fielen augfdjliefelidj Duecf» 
filber*Suftpumpen in SSermenbung, weil nur mit $ilfe 
biefer bie ©laSgefafce bis gu bem erforberlidjen ©rabe 
luftleer gemalt werben fönnen. ®3 gibt beren gweierlei 
Art: S)ie eine beruht auf ber iBerwenbung ber loricelli* 
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fd>en Scere (Sarometerleere) unb ift burd) bic ©eifelet'fdje 
Sßumpe repräfentirt, bie anbere beruht auf bcr (Srfdjeinung, 

fjtfl. 68, 




bafe ein auSftiefcenber gliijfigfettöftral)! bie Suft feitftti^ an 
fid> jieljt unb in gorm Don 33lä$d)en mit fidj reifet; hierauf 
Ijat Sprengel feine Suftputnpe gegrünbet- 
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©prengeffclje Suftpumpen fte^ctt j. 95. bei bcr @r* 
jeugung öon @bifon*Sampen in bcr gfabrif ju Sort) in 
33ertt>enbung. Sie Slnorbnung ift bcrart getroffen, baS ftets 
gleichzeitig 450 Sampen ausgepumpt werben fönnen. Die 
Sßumpen fittb in einem großen ©aale ber Steige nadj an 
öerticaten §ofjtt>änbeu befeftigt, tüte bieS gig. 68 für 
eine berfelben geigt. Oberhalb unb unterhalb ber ^poljtüänbe 
laufen ^orijontale eiferne SRö^ren DD unb D'D', toeld&e 
baS Queclfilber ben Suftpumpen jufitf)ren, bejief)ungStoeife 
üon i^nen ableiten. 2>iefe beiben Sftöijren münben in je ein 
mit Quedffilber gefülltes Steferöoir; baS obere fftcfcröoic 
ftef)t mit bem unteren burdf) ein großes fd()ief liegenbeS 
9toljr in SBerbinbung, in toeltytm eine 2lrd(jimebeS*@d()raube 
burdfj einen SJiotor in 93etoegung gefe|t toirb. S)ie ©dfjraube 
forgt auf biefe Slrt bafür, baß baS Cluecffilber aus bem 
unteren Steferboir continuirlidf) in baS obere übergeführt mirb. 

SBom oberen SReferöoir aus öertljeilt fidf) baS OucdC* 
filber burdf) baS Ijorijontale (Sifenroljr DD auf bic bamit 
öerbunbenen öerticalen Äautfdfjufroljre B ber einzelnen 
pumpen. 35aS Quedffilber faßt burd^ bic SRö^ren AB 
fjinab, fließt burd^ bie geneigte SRöljre bei C in baS öerticale 
SRoljr T. 2ßo bie fd&iefe fftö^re in biefeS einmünbet, trifft 
ba% Quedffilber mit einer Suftfäule jufammen unb reißt 
in feinem galle burdf) baS beiläufig 80 cm lange s Jio§r 
T B' Suft in Slafenform mit. ©o toirb ber 9taum beS 
9tol)reS, melier fiel) oberhalb ber (SinmünbungSfteHe ber 
fdfjiefen fRö^re befinbet, nad) unb nadfj ber i§n erfüHenben 
Suft beraubt ober ausgepumpt. Das 9iof)r T fefet fidf) nadf) 
oben in bie umgebogene Stötyre S fort, meiere in baS 9tefer* 
öoir R auSmttnbet. SMefeS entplt concentrirte ©df)toefel* 
fäure, um geudf)tigfeit ju abforbiren unb ift bei mit einem 
Stnfafce berfetyen, in welchem bie Sampe L burdfj baS jum 
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SluSfaugen ber ßuft beftimmte ®IaSröl)rcl}en mittelft Äaut* 
fdjufpfropfenS luftbicljt befeftigt wirb. @S iftfelbftoerftänbüd), 
bafj burdjj biefe SBerbinbung ber Sampe mit bem goQro^rc 
T aud) aus ber Sampe bie Suft ausgepumpt Werben mufc. 
S)er So^lenbilgel ber Sampe ift mit einem ©töpfeluut* 
fdjalter unb einem SRfyeoftaten P in ben ©tromfretS einer 
©leftricitätSqueHe eingefettet. 

3u Seginn beS AuSpumpenS finb fammtlidje SBiber* 
ftänbe F eingefdjaftet unb gel)t ba$er ein öerl)ältnif$mäj$ig 
fd&wad&er ©trom burdj ben ftoIjfenbügeL Sc weiter aber 
bie SSerbünnung fortfdjreitet, befto me^r SBiberftänbe fdfjaltet 
man au« unb lägt fdjKefjIid) bei SluSfdjaitung fämmtftdjer 
SBiberftänbe ben ©trom in öoHer ©tärle burdf)gel)en, wenn 
bie SSerbünnung ber Suft bie gewünfd)te £ölje erreidjt ijat. 
Senktet bann bie Sampe mit ber geforberten 3ntenfitat, fo 
unterbricht man baS SluSpumpen, inbem man ben QuedE* 
filber^uflufe burdj) ©fließen beS §a§neS D abfperrt. 

Um bie Sampe ju öoQenben, f)at man fie nun nod) 
öoQfommen ju öerfcijliefjen, was burdj) Sbfdjmeljen beS 
SftöfjrcIjenS bei a mit £üfe einer ©ticljffomme bewirft wirb. 
35ie Sampe ift bann bis auf bie SWontirung mit ben nott)* 
Wenbigen 8fafa|}tf)eHen tum ©ebraud&e fertig. Sn Welker 
5lrt bie SRontirung ausgeführt wirb, fewie Sl&Weid&ungen 
öon ber foeben allgemein fftjjirten ^erfteüungSroeife ber 
©lüfyfampen, mögen an einigen f)eröorragenben Seifpielen 
nad)ftef)enb gegeigt werben. 

$$♦ 31* (Bifon fleQt, wie bereits erwähnt, ben ®of)Ien* 
bügel feiner Sampe (gig. 69) aus SambuSfafer §er. ®urd> 
9Jtafdf)inen wirb baS SambuS entfd&ält, in gafern geseilt 
unb biefen bie entfpredfjenbe gorm mit einer bewunberungs* 
würbigen Stegelmäfcigfeit gegeben. S)ie SkmbuSbttgel werben 
bann in ©ifenformen Don entfpred^enber ©eftalt forgfaltig 
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eingefd)loffen unb ju Xaufenben in einen Ofen eingefe|t; bie 
3Serfof)lung ift rafdj beenbet, unb toenn man bie formen 



8ftg- 69. 



»ig. 70. 




$ig- 71. 





f naö) i^retn @rf alten öffnet, finbet 
man an ©teile ber SambuSf afern 
gäben öegetabitifd)ec Äof)le öon f)in* 
reid)enber geintjeit, £>ärte unb 
geftigleit. ®ie Äoljlenbügel werben 
hierauf an Sßlatinbrä^ten befeftigt 
unb tiefe forgfalttg in ©lag* 
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gefäße öon SJirnenforut eingefd)mof gen. 3B<tf)renb be3 Suft* 
auspumpeng aus bett ©laSgefäßen wirb burdj bie Ächten* 
bügel ein ele!trifd)er Strom gefanbt, bcr bcn 3tt>ecl § at r 
burd) ©rljiften ber $of)len bic Dort biefem abf orbirtcn ®afe 
auszutreiben, toa3 jur geftigfett ber Äoljtenfäben unbebingt 
erforberlid) ift. 

®ie giguren 70 unb 71 öeranfd)autid)en gaffung 
unb ©ocfel ber Sampe in SangS* unb Querfdjnitten, crfterc 
mit SReffinggarnituren auSgeftattet , öon benen P ba3 
äÄuttergennnbe ber an ber Sampe angebrachten ©d&raube, 
C ben 95oben bilbet. S3eibe finb mit SeitungSbraljten Der* 
fel)en unb burd) eine ©djeibe L aus einer ifolirenben 2Raffe 
getrennt, bereu Aufgabe, toie bie be3 £oljringe$ M, barin 
befielt, bie benachbarten ÜRetaflftödjen jü tfofiren. 

äÄit bem (Sinfdjrauben ber Sampe in bie S a ff un 9 
entfielt jttnfdjen ©d)raubengettwtbe E unb äÄutter F, fotoie 
ben platten C unb D gleichzeitiger ©ontact. 3nnerf)alb 
ber jtoeitljeiligen, mit äÄeffingbted) befteibeten $oljfaffung 
wirb bie Seitung burd) SBerüljrung jioeier aufeinanber 
gefdjraubter Sßlattenpaare B r I unb A, K ijergeftettt. 2fti 
erftere finb bie öon ben ©arnituren C unb F auägeljenben 
Drähte gelötet, bei teueren werben bie SeitungSbräöte 
mit ©djrauben gegen bie platten A unb K gepreßt. ®ie 
öefeftigung ber gaffungen an SBanbarmen unb Sironleudfjtern, 
in beren SRö^ren man bie SeitungSbräfjte legt, gefd)iel)t, 
toie aus ber gigur 70 erfid)ttidj, burd) @infd)rauben be3 
mit einem ©aSgenrinbe öerfe^enen 3tol)renbe3. 

®ie Qfiguren 70 unb 71 ftellen jugteidj bie finnreidje 
$8orrid)tung jum 2ln$ünben unb 8lu$töfd)en ber Sampen 
burd) bie bei ®a$beleud)tung§»@egenftänben ü6Kd)e §al)n* 
bre^ung bar, ju welchem Qxot&t ber öon ber (Sarnitur P 
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auSgeljenbe S)ratjt ntd^t birect jur platte I geführt, fonbern 
in ber SRitte unterbrochen wirb, fo bafc eine $älfte üon F 
mit G, bic ariberc H mit I communicirt. S)a bic beiben 
<ßfattenl)älften G unb H öon einanber ifolirt finb, mu& 
beim Hnjttnben ber Sampe ein Sontact jtmfdjen innert l)er* 
gefteüt »erben f ber bem Strome ben Uebergang geftatte 
unb bufd) beffen Unterbrechung ba3 Sid^t toieber erlifd)t. 
Um biefc ju ermöglichen, finb bie Södjer ber platten G unb 
H innen berfenft, fo ba% ber in ber Hje biefer §öt)[iwg 
betDeglidje, gefd>li{}te unb in einen Äonufc enbtgenbe Sapfen 
A in ber trichterförmigen Oeffnung fid) genau anfdjmiegen 
fann, in toeldjem Seftreben er burdj bie in bem ©djtifce 
angebrachte Drudffeber jur erljöljten ©idjertjeit beS SontacteS 
nod) unterftüfct toirb. Um burdj bie 2)reljung be§ JpafjneS 
nad> beiben Stiftungen eine axiale ^Bewegung ju erhalten, 
ift an bem ßapfen ein gatjn befeftigt, beffen Äopf in einer 
fdjraubenartigen (Souliffe geführt wirb. @S ift aus ber 
Jßeidjnung leicöt erfidjtlid), ba% burd? bie Stauung beS 
$al)ne3 in bem einen ober anberen ©inne ber ÄonuS in 
bie platten H unb G f)ineingejogen toirb unb ben ©trom 
fdjlie&t ober aus bemfelben heraustritt unb bie Seitung 
unterbricht. SBenn ber &onu£ ben (Sontact jtoifc^en ben 
statten G unb H IjergefteHt l)at, tritt ber ©trom (gig. 70) 
burd> ben «SuleitungSbraljt in bie ©djeibe A, öon biefer 
burd) B jur JBobenplatte C ber gaffung, hierauf burdj ben 
©ontact mit ber ©djeibe D in bie Sampe, in toeldjer er 
nadjeinanber ben öon legerer auSgetyenben Sßfatinbraljt unb 
bie Äoljlenfäfer burdjfftefct, um burdj ben anberen ^Statin* 
braljt jur ©arnitur E jurüd$ufe£)ren, bereu ©djrauben* 
getoinbe iljm ben 2Btebereintritt in bie gaffung burdj bie 
2Rutter gemattet. SKittelft be§ an teuere gelöteten S)raljte$ 
gelangt ber ©trom nunmehr jur ©djetbenljälfte G unt> über 
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ben Sfrmit* jur §ölfte H, bie er burdj ben Draljt H I tmb 
bic platte K mittetft be§ «bleitung*bra£)te8 oerläfet. 

Der in gig. 72 bargcfteUtc SBanbarm ijat bei A, 
B wtb C ©elente; gig. 73 jeigi bie innere ©nridjtung 

8fig. 72. 




Wg. 73. 




ber ©elenle A unb B. Die Seitung$brät|te bringen auf Der 
regten ©eite in bie Kammer ein unb finb an jwei t>on 
einanber ifolirten äÄetallftücfen befeftigt; biefe fdjleifen auf 
jtnei attetallfdjeiben, bie gleichfalls öon einanber ifolirt, am 
berticalen Steile be§ $nierot)re3 aufgefegt finb unb ftd) 
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mit biefem breljen. 3febe bcr ©djeiben be$ (SglinberS ift mit 
einem SeitungSbraljte öerbunben, ber bann in ber 3Wl)re 
fortlauft. 33ei C beftnbet fid) überbieS nod> ein $al)n öon 
ber bereits betriebenen ©onftruetion. 

. Stg- 74. $ig. 75. 




©in ©tücf be$ 35raf)te3 in ber £>at)nfapfel ift aus 
SJlei; e§ l)at bieS ben ,8roe<f, 6e * etwaigem Slntoadjfen be$ 
©tromeS in ber Seitung über jene ©tärfe, tnetdje für bie 
Sampe geeignet ift, biefe gegen SJefdjäbigung (3 cr ft örutl 8 & eS 
ftoljfenbügetS) ju föüfcen. S)er Dur^meffer be3 SÖIcibra^tcS 
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ift nämlidj fo bemeffen, ba& ber 2)ral)t fid> bis jum ©djmeljen 
ernannt unb auf bieje SBeije ben ©trom eben bann unter* 
bridjt, toenn leitetet eine gefährliche ©tärte anjuneljmen brotyt. 

Sbifon ging nod) toeiter; er conftruirte aud) einen 
SRegulator in ber Sampe felbft, toetdjer erlaubt, bie 2id)tftärfe 
ganj nadj SBelieben l)erjuftellen. gig. 74 jeigt eine tranS* 
portable Sampe unb gig. 75 ben Regulator. $)iefer ift 
eine Art Äoljlenrfieoftat , jufammengefe|t au« Äoljlenfttften 
öon üerftfjiebenem 35urd)meffer, alfo, ba bie Sänge unb bie 
©ubftanj biefetbe ift, öon üerfdjiebeneut SBiberftanbe. $)urd) 
©infd&alten be$ einen ober anberen ©tifteS in ben ©trom* 
fretS erhalt man bie genmnfdjte. Sntenfität. Um ju grofce 
©rtoarmung ju toert)inbern, ift ber (Stjlinber, welker ben 
Apparat einfdiliefjt, mit Oeffnungen für bie Suftcirculation 
öerfefyen. Die SRegulirung wirb burd) Dreijen einer ©djeibe 
(unterhalb ber gfig. 75 feparat gejeid>net) bewirft, tooburd) 
ber ©ontact mit bem einen ober, anberen Äoljlenftabe l)er* 
geftedt toirb. (Sin Snbej an ber ©djeibe unb eine @in* 
Leitung am unteren Üianbe be8 SljtinberS jeigen ben ®rab 
ber Sntenfität ber Sampe für bie (Sinfdjaltung jebeS Sohlen* 
ftabeS an. 

SBei ber ©toan-garape (fjig. 76) ftnb bie als Präger für 
bie $ot)te bienenben $tatinbräf)te üon einanber ifolirt in ein 
mit bem unteren @nbe beS ©laSgefäfeeS t>erfdjmoläene§ ®Ia3* 
faulten mit großer ©orgfalt eingefdjmotjen unb enbigen 
nadj außen in jtoei ^latinfdjlingen. Der Slnfdjlufjtfjeil jum 
Sefeftigen ber Sampe an bem 33eieudjtung§Iörper befielt 
aus einem ©tuet Hartgummi, welkes unten ein ®a§geminbe 
trägt, fo ba§ e§ in jeben ®a$arm, nadj iperauSnetjmen beg 
33rennerS, eingefdjraubt »erben fann. 3n ber oberen gflädje 
biefe* «nfafcftüde* ftnb jtoei Sßtattnljäfdjen angebracht, bte 
mit je einer ber feitlidjen SIemmfdjrauben, in welche bie 
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ftromjuleitenben Drohte eingeftemmt »erben, in leitenber 
SSerbinbung fielen. Seim @int)angett ber ßompe in bie 
§afdjen be* 8fofa$ftücfea forgt eine ©piratfeber für ben 
guten ©ontact mit ben $latinfd)(utgen. 



Sfig. 76. 



8«fl. 77. 





d d 

Der beiläufig 10 ein lange, 
in ber gorm einer einfachen 
©klinge genmnbene Äoljten* 
bügelttrirb au$S3aumtt)olIfafern 
in ©djtoefelfaure (2 Steile auf 
1 Xljeit SBaffer) getauft unb einige $eit barin fangen gelaffen. 
S)aburd> erleiben fie jene SSeränberung, bie aud) bafc Rapier 
bei gleidjer JBeljanblung erfahrt, weldjeS in einem folgen 
Söabe betanntlicb in lünfttidjeS Pergament üermanbelt toirb. 
S)er graben toirb alfo jäjj unb confiftent. Dann fefct man ityt 



bereitet. SMefe werben 
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in bcr gorm, weldje bcr Soljlenbügel fpäier fjaben foH, in 
einen ©djmeljtiegel, füllt biefen ganj mit feinem Äoljtenftaub 
unb erljifct baS ©anje bei l)ermetifdjem S8erfd)luffe be§ 
Siegels fängere Qtit bis jur SBeifeglutlj. Die SJerbinbung 
ber Äoljlenenben mit ben $latinbräl)ten toirb bewerlfteDßgt, 
inbem man ben Soljlenbüget mit ben Drähten jufammen* 
legt unb an ben SBerüljrungSftellen burd? Ueberwinben mit 
SBaumwoQfäben befeftigt. Sefctere madjen bann ben gangen 
früher angegebenen Sßrocefe ber (Sarbonifirung mit. 

Stacf) einem neueren SRobeöe bewirft ©wan bic 
SBerbinbung ber Sßlatinbräljte mit ben SeitungSbräljten in 
ber burd) bie gig. 77 bargefteüten Sßeife. Die Sampe ift 
mit einer einfachen gaffung F öerfefjen, in beren SBoben 
bie beiben mit ben $lattnbräf)ten oerbunbenen äRetatt* 
blatteten bb ifolirt eingefe|t finb. gü^rt man bie Sampe 
mit i^rer gaffung in bit £>ülfe H ein unb fefct fie in biefer 
burdj einen S3ajonnetöerfdjluf$ feft, fo ftemmen fidj bic 
beiben äßetaöpiftonS a a gegen bie äÄetalIblättd>en b b, ba fie 
burdj ©piralfebern in ben Ijotylen ©djraubenföpfen s s nadj 
oben gebrücft werben unb fteffen baburd) bie SSerbinbung 
ber SeitungSbräljte d d mit ben patinbraljten Ijer. 

£♦ SJtojim t)at bem in ber (SlaSbirne A A (gig. 78) 
eingefetyloffenen Äoljtenbügel bie gorm eines abgerunbeten 
M gegeben (jebod) audj bie gorm einer einfachen ©djleife 
nidjt auSgefdjloffen), SefonberS bemerfenSwertlj bei biefer 
Sampe finb baS üftaterial ber StofyU, bie SJefeftigungSweife 
berfelben auf ben Patinbräljten unb bie ©infdjmeljung ber 
(enteren in baS ©las. 

Der Äo^lenbügel wirb aus SBriftolpapier (womit j. SB. 
(Sbifon lein brauchbares fftefultat erjtelte) Ijergeftellt, inbem 
man aus biefem junädjft ein MförmigeS ©tüd auSfdjneibet, 
weldjeS etwas größer ift r als berSBügel werben foD. Sftadj* 
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bem biefer fdjroadj öerfoljlt ift r fefct man iljn, an feine 
Sßlatinbräl)te befeftigt, in t>a$ ©laggefäfc ein unb mad)t 
biefeS luftleer, hierauf löfet man ©afolinbämpfe einireien 



Stg. 78. 



Stg. 79. 




i? 



4 






unb öerbünnt biefe bis 
ju einem 3)rude uon 
nur meljr 30 mm. SJtun 
bringt man ben Ijalböer* 
fohlten SBügel burd) ben 
eleftrifdjen ©trom jum 
©lüljett unb bewirft baburd) eine Verlegung be§ ®afolin$. 
Sluf biefe Art wirb ber Soljlenftoff äufeerft fein bert^eilt in 
ben Sßoren be$ öerfoljtten SßapierS abgefdjieben unb öer* 
nmnbelt tiefet in einen confiftenten, gleichförmigen ßoljten* 
bügel. S)urdj biefeS 33erfal)ren, tt>eld)e$ man ©arbonifiren 

Ur&anifcfij. «tettr. JöeleucStung. 2. Stuft. 9 
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nennt, wirb aber nur bann ber geroünfdjte (Srfotg (feine, 
gleichmäßige SBertljeilung ber aus bem ©afolin auf betn 
Rapier abgeriebenen ftot)le) erreicht, roetm ba8 ©afolin 
bis gu bem angegebenen (grabe üerbünnt ift unb ber Rollen« 
bügel lebhaft gfü^t. 

3ur SSefeftigung be$ JBügelS B auf ben *ßlatinbräl>teii 
C D unb Cj Dj finb festere an iljren oberen, erfterer an 
feinen unteren (Snben plattenförmig verbreitet (gig. 78 u. 79). 
Sin ben S)ral)t ift ein burdjbotjrteS *ßiättdjen b mit ®olb 
angelötet, barauf fommt ein ©djeibdjen s au§ weiter 
£ol>le, bann ter Dollenbügel B, barauf roieber ein föoljlen* 
fdjeibdjen s t unb gum Slbfdjlufc ein burd)bol)rte$ ^Statin- 
plätteten b t , ?lQe biefe Steile toerbett burdj bie Schraube o t 
jufammenge^alten. S)ie roeidjen ßoljlenfc&eibdjett ss t Ijaben 
ben Qxotd, bie §erftetlung einer feften unb gulleitenben 
öerbinbung groifdjen ben 3JJetaübrö^ten unb bem tjarten 
fpröbenÄol)tenbügel gu ermöglichen, oljne biefen gu behäbigen. 

S)ie ©laSröljrdjen DD r , in toeld&e bie 5ß(atinbrat)te 
eingefdjmotgen finb, befijjen eine fdjtoad} fonifdje gorm, fo 
t*a% groifdjen iljren Snnemoanben unb ben SMfyten haarfeine 
.ßnrifdjenräume bleiben. 3n biefe gie^t fid) ber ®typ8, ber gum 
(Sinfitten ber ©laSbirne in bie 9WetaQfaffung E oertoenbet 
wirb, hinein unb bient Ijierburdj gur Servotlfommnung be£ 
SampettverfdjluffeS. 9Wan f)at früher lange mit ber unbidjten 
einfdjmefgung ber S)räf)te in ba$ ®la3 gu fämpfen gehabt, 
ba infolge ber ungleichen ÄuSbeljnung von ®la$ unb statin 
(bei Xemperaturanberungeu) im ®Iofe Ijauftg feine 9tiffe 
entftanben finb, burcö toeldje bann ßuft einftrömen fonnte. 
SMeSMfferengber 5Bolum3t>eränberungen von Draljt unb @la£ 
ift weniger fdjabtidj, roenn ber eingefdjmolgene 3)ral)t fetyr 
bunn ift, roeSljalb äRajim für bie (Sinfdjmelgung ber 
£>raljte audj fcie in ftig. 80 bargefieUte ÜRetljobe gur «n* 
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toenbung bringt 9Bie au§ tiefer fjigur ju erfeljen, finb in 
bie ©faSröljrdjen D D x nidjt S>rä§te öon ber Dollen, für bie 
©iromjuleitung erforberlidjen ©törfe eingefdjmoljen, fonbern 
Bebeutenb fdjtoädjere, aber bafür in größerer S5fojal)I — in 
ber gfigur 4 für jeben Dro^t; hierbei ift jebe biefer öier 
©raljtfafern getrennt öon ben übrigen in btö ®Ia8 ein* 
gefdjmoljen. Die Bereinigung berfetben innerhalb ber SBirne 

3ftg. 80. 




ju je einer ben ftoljlenbügel aufneljmenben Sßincette unb 
aufcerljatb ju je einer 3uleitung erfolgt erft beim Austritte 
ber 5)ra^tfafern aus ber (Sinfd&meljfteHe. 

8lud& Sane*5°? öerroenbet auf einen fixeren 33er* 
fd>Iufc ber ©fasbirne an ben (SinfdjmetjfteÜen ber 5)raljte 
befonbere Sorgfalt. $ur JperfteHung ber Äotjfenfafern 
bebient fid) S a n e • g o i eines entf predjenb geformten ©tüdf e3 
©oaf§, toeldjeS an feiner unteren ßante eine äRefferflinge 
erhalt. Um tiefet ©tücf SoafS nrirb £anffaben gemunben 

9* 
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unb fobann ba% (Sänge in einen JßerfoljlungSofen gebracht. 
SBeim SBerloljlen gießen fid) bie einzelnen SBinbungen be§ 
$>anffaben$ pfammen unb reiben unter ber SBirfung ber 
ÜRefferfdjneibe aQe an berfelben ©teile, fo bafe man lauter 
gleiche gabenftücfe belontmt. 2)a3 Sarbonifiren ber Sohlen* 
Bügel »irb burdj Sinbringeu berfelben in SBenjot* ober 
anbere geeignete ©ätnpfe bewirft, inbem gleichzeitig bie 
Äoljle burdj bm eleftrifd)en ©trom jum SBeigglütien er* 
l)i|jt loirb. 

2Bäl)renb ® b i f o n äBertlj auf bie gaferftructur ber 
Soljle legt unb baljer audj feine S3ambu3fafer beibehält, 
ftrebte hingegen SÄ aj im barnadj, eine möglidjft ftructurlofe 
tjomogene Soljle ju erhalten. 3lu$ biefem ©runbe benähte 
er audj SBriftolpapier unb unterwarf bie Äotjle berfelben 
überbieS nod) einem (SarbonifirungSproceffe. 2)iefe$ ©treben 
fanb burd) SeftOtt, ber big jutn 3al)re 1881, als 3Äajim 
fid} ber Srjeugung t>on $anbfeuertt>affen $unwnbte, mit 
biefem gemeinfdjafttidj gearbeitet Ijatte, nod) eine meitere 
görberung, tt>eld)e aus nadjfteljenb betriebenen SJerfatjren 
gu erfeljen ift: SDSefton öermanbelt namtid) bie ©eßulofe ber 
S3aumtt)oQ* ober Seinenfafer burdj SBe^anblung mit ©alpeter* 
unb ©djroefelfäure in Siitrocettulofe (©djie&baumtooHe) unb 
bann burdj 9lupfen ber festeren in Hetzer unb SUfo^oI in 
Eoflobium. 8lu§ biefem frerben bann Ol mm biefe platten 
gebilbet unb biefe, um fie iljrer ooQftänbrgen Verbrenn* 
barfeit ju berauben, mit einer rebucirenben SSerbinbung 
(Ammonium * iptybrofulfit) beljanbelt. S)a8 fo erhaltene 
Xamibin, mie e$ SBefton nennt, ift ein öollfommen 
ftructurlofer Körper öon bernfteinartiger garbe, ber gtofje 
3)eljnbarleit unb $äl)igtett befifct. S)ie barauf folgenben 
Sßroceffe befielen im ÄuStoatjen be3 XamibinS, »uSftangen 
ber Sügel, beren Qform au$ gig. 81 ju erfeljen ift, unb 
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93erfof)len bei fc^r ijof)er Temperatur. 3)er fo erhaltene 
Äoljlenbügel ift glatt, gtänjenb fdjtnarj unb etaftife^ tote 
eine ©taljffeber. 

SSon ben bisher betriebenen »efentfid^ unterfdjieben 
tft bte Sampe öon <£nrto, toelc^c bei ber StuSfteflung in 
SFKündjen ba§ erftemal ju fe^en tt>ar. Sruto erzeugt ben 



Sfig. 81. 



Sfa. 82. 





fioljlenbügcl in ber Slrt, bafc ec einen feinen *ß(atinbral)t 
burdj ben eleftrifdjen ©trom in ber 2ttmofpf)äre eines 
Äot)lentt>afferftoffeS gur Stotljglutf) erljifct. §ierburd) wirb 
ber ftoljtenmafferftoff jerfefct unb bie Äcf|le Reibet fic^ auf 
bem Patinbra^te au$ ; man öerpdjtigt hierauf btö statin 
burd) Steigerung ber ©tromintenfität unb erhält auf biefe 
SEBcifc einen Ijo^Ien Äotjfenfaben. Sei bem urfpriingtidjen 
äßobelle »urbe ber felpr feine fßtattnbra^t in ©eftalt einer 
fl^förmig gebogenen Spirale benüfct, tDätjrenb bei bem neuen 
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SRobeDe bie einfache §ufeifenform gur SJerroenbung fommt. 
S)ie 2Jiontirung ber Sampe unb bie Slrt be§ SlnfdjtuffeS 
an bic Stromleitung ift au$ gig. 82 leidet ju erfefyen. 9Die 
beiben aus ber Sampe f ommenben ©räljte pnb }u Stingen um* 
gebogen, öon toeld&en einer mit einer Steige bon S)raf)tfd}lingen 
in SBerbinbung fteljt, bie ben ©laSförper ber Sampe an 
ber 33afi§ umfaffen, n>äf)renb ber anbere in ein §afd)en 
be3 Slnfd&IufcttjeileS tüie bei ber ©toan'fdjen Sampe ein« 
gelängt toirb. ©§ »erben Sampen ju 4, 8 unb 16 Sergen 
mit einem $of)lenbügel unb Sampen mit groei ®ot)lenbügeln, 
meiere man auf Quantität ober auf Spannung fd&alten 
fann, oerfertigt. 

Qitfjl mürbe bei ber ©onftruetion feiner Sampe uon 
ber Sttbfidjt geleitet, unbid)te ©teQen an ben (SinjdjmelgungS* 
ftellen ber 2)raf)te in ber ®la§manb gang gu umgeben, tua§ 
er baburety erreichte, bafc er überhaupt gar feine Drähte 
burdf) bie ©laSmanb E)inburd^fü^rt. 

S)ie Sampe befielt au§ einer ©laSbirne B (gig. 83), 
meiere nad) unten bürde einen §ot)tcl)linber oerlängert ift. 
Sn biefem finb einige Sagen feinen 2)raf)te§ S aufgemunben, 
beffen ©nben mit bem Sofylenbügel F in SSerbinbung flehen, 
atjo mit biefem einen in fid) gefd)loffenen, ben feeunbären 
©tromfrei* ber Sampe barftellen. 35er primäre ©tromfreis 
P biefeS 3nbuction§apparate§ (benn einen foldjen bilbet bie 
ganje Sampe) ift in ber Raffung E ber Sampe untergebracht. 
$)a burdE) ben primären ©trom (in P) allein nur fd)toa$e 
SnbuctionSftröme in S hervorgerufen mürben, fo ift in bem 
§ofytraume be3 ®la$ct)linber§ nod& ein ffiifenfern I unb 
groar berart angeorbnet, bafe biefer gleichzeitig aU Regulator 
für bie Stdjtftärfe ber Sampe bienen fann. 2J?an tjat gu 
biefem 83eljufe nur ben (Sifenfern mit $ilfe be» ©tabeS K, 
Der burd) 3Injiet)en ber ©djraube C arretirt »erben fann, 
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me§r ober weniger tücit in ben @Ia^ct)Iinber fyneinjufdjieben, 
looburdj befannilidj bic 3nbuction$tt>irfung berfiärft ober 
abgefdjtoädjt toirb. 8n ber tiefftett Stellung be§ SifenferneS 

m- 83 - 




legt fid) eine 2KetaQftf)eibe A gegen bie ©ontaetfebern B B, 
toeld^e öon einanber ifolirt, aber mit bem primären ©trom* 
Ireife öerfmnben finb, unb fiellt baburd) einen furjen ©d)Iu& 
tyer, fo bafe alfo bie Sampe aufgefaltet erfd&eint r inbem 
nunmehr ber ©trom öon ber einen fybtx B burd) bte 
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9WetaHfd)eibe A jur jtoeiten gcbcr B unb weiter burd) bie 
Seitung fliegt. 

2* Stogenlampett* 

2)ie Sampen ober Regulatoren für ba$ Sogenlicfct 
tjaben, tote bereits in ber Anleitung ermähnt, Ijauptfädjlid) 
ben $ioecf, bie Entfernung ber beiben $ot>len oon einanber 
conftant, ber angetoanbten ©tromftarfe entjpredjenb , ju 
erhalten unb überbieS oerlangt man in beftimmten gätten 
aud) nodj, bafe ber Sid)tpunft ber Sampe bie ganje ©renn* 
bauer über unöenütft bleibt, ©inb mehrere Sampen in eir.em 
unb bemfelben ©tromfreife eingef galtet, fo bürfen fic fid) 
gegenfeitig in feiner SBeife ftßren. 

©eljen wir oon ben Regulatoren mit Uljnuetf, bie 
f einerlei praftifdje SBebeutung erlangt Ijaben, ab, fo ergibt 
fid), bafc ba$ SSerf Rieben ber Sohlen bei faft aßen Sampen 
eine ber ©djtoer traft übertragene Sltbett bilDet. S)afür, bafj 
biefeSlrbeit gu redjtcr 3eit gefeiftet wirb, mu&ber eleftri : d)e 
Strom ftlbft forgen, toaS üjm burd) entfpredjenbe ?lntoenbung 
oon ©leftromagneten ober »on ©olenoiben ermöglicht wirb. 
9iun ftrebt jwar baS ©olenoib aflerbingS, ftetS ben ©fenfern 
in fid) ^ineinaujieljen, aber bie Sraft biefer Änjie^ung bleibt, 
felbft unter ber SSorauSfeftung unoeränberlid)er ©tromftarfe 
im ©olenoibe, nid)t immer biefelbe. §at ber ©ifenftab einen 
conftanten Ouerfdjnitt (j. 33. eine ctylinbrifdje ®eftalt), fo 
ift bie Äraft, mtFroelcber er in bie@ptrdle hineingezogen wirb, 
oerfdjieDen je nad) ber Sage be8 @ifenftabe§ jur ©pirale. S)ie 
Äraft ift am ftarfften, wenn ein @nbe be8 ©tabe§ mit ber SRitte 
Der Spirale jufammenfäflt, fic ift am fdjmadjften, wenn 
bie SRitte beg ©tabeS mit ber 3Ritte ber ©pirale jufammen* 
fällt. Sftimmt nun aber ber Sifenftab roäljrenb ber Qdt t al§ 
bie Sampe brennt, biefe t>erjd)iebenen ©teQungen ein, fo 
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fflfl. 84. 



mufi er offenbar aud) toerfdjieben ftart auf bie föegulirung 
ber Sampe eimoirfen, b. I). bie Sampe roirb nidjt gleid)* 
förmig reguliren. 33on ben 
SRetljoben, tuelc^e jur Söefeiti* 
gung biefeS UebelftanbeS an* 
getuanbt würben, mögen nad;* 

fteljenb einige Qrn>ä$nung 
finben. 

S3et ber SBogentampe öon 
3aty<K erfdjeint biefer liebet 
ftanb baburd) befeitigt, büjs 
bie ungleichförmige «n*ief)ung 
be8 ©olenoibeS burcö ein'ent* 
fpredjmb nnrfenbeS ©egen= 
getoidjt ausgeglichen ift. 

SMe obere pofüioe $of)fe 
ift an bem Präger A (gig* 84) 
angebracht unb lägt fid) burd) 
©d>rauben genau über ber 
unteren Sotjle befeftigen. ©et 
Sräger A ift öon ben übrigen 
feilen ber Sampe öollftänbig 
ifolirt unb wirb mit bem po 
fittoen Sßole ber ©leftricitäte* 
queQe öerbunben. Sin feinem 
unteren @nbe trägt er einen 
?fofafc, ber an einer güljrung** 
ftange gleitet, um btö S)ref)en fccal'jj^J 
be3 $ol)fenl)atter$ ju Der* 
meiben. SSon biefem Slnfajje gel)t eine ©djuur jum Umfange 
einer ©djeibe, auf beren Sljre nod) eine groeite Scheibe, 
aber nur Dom falben 3Durd)meffer ber erftetr, fidj befinbet; 
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bie ©djnur an iljrem Umfange füljrt gum unteren Äotjlen* 
träger B. Auf biefc Slrt mufe bie untere negatiöe fiotjle 
ftelS ben falben 3Beg ber oberen poftttoen Äoljle gurücflegen. 
2ll§ ©egeugetoidjt gum ©etoidjte be$ Hosenträger« A nrirft 
ba3 Saufgeuridjt P ; ber §ebel, auf toeldjem ba§ 2aufgemid>t 
fifct, ift nämlid) burd) eine ©ebnur mit einer brüten ©djeibc 
öerbunben, bie ebenfalls auf ber SSfee ber beiben erfter* 
mahnten ©Reiben befeftigt ift. S)ie ©djraube K bient bagu, 
ba§ ©etoicfct F auf feinem $ebel gu öerfdjieben unb baburdj 
feine 3ugfraft j U aermeljren ober gu tterminbern, je nad&bem 
e§ bie angetoanbte ©tromftarfe erforbert. 

2)er negatiüe untere Äofylenträger B ift aus (Sifen unb 
taucht in ba§ ©olenoib C. ©orange fein ©trom burdj 
bie Sampe gel)t, überwiegt ba§ ®etüid)t be3 Sxägerfc A unb 
biefer finft fjerab ; infolge feiner SSerbinbung burd) bie Schnur* 
laufe muß gleichzeitig ber Präger B gehoben werben unb 
bie beiben ÄoI)Ien berühren fid). ©djaltet man jefet bie 
Sampe in einen ©IromfreiS, fo nrirb ber Xräger B in ba& 
©olenoib Ijineingegogen, B finlt alfo unb A tnufc beSljalb 
fteigen: bie Sohlen ge^en auSeinanber unb bie Sampe beginnt 
gu brennen. 2)amit bie Söetoegung nidtf gu rafdj erfolgt, ift 
an bem Präger B eine ©lange L befeftigt, tneldje unten 
einen ßolben trägt; biefer bewegt fid) mit geringem ©piel* 
räume in bem mit Duecffilber gefüllten ßtjlinber D. ©a 
auf biefe SEBeife 'baB Ouecffilber nur burcfy.ben engen ring* 
förmigen SRaum gnrifdjen Solben unb ©t)linberroanb pafjiren 
fann, roirb aud) bie ©lange L unb fomit ber Präger B gu 
einem tangfamen, gleichförmigen ©ange gegroungen. 

3n bem SDiafee, als bie Sohlen oergeljrt toerben, 
roädjft audj bie Sänge beS SSoltabogenS, bie ©tromftarfe 
nimmt ab unb baS ©olenoib öerliert an Sraft. Sefct fann 
baS ©etpidjt ber ©lange A toieber bie SlngiefyungSfraft be$ 
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©olenoibeS überroinben, roeSljalb bie obere Soljle finfen 
unb bie untere Äoljte fteigen nrirb, b. §. alfo, bie Äot)len 
locrben ityrem abbrennen entfpredjenb nadjgefdjoben. SJhtn 
ift, roie bereite ermähnt tnurbe, bie 8ngie§ung$fraft einer 
©pirale auf einen (Sifenftab bon gleichem Querfdjmtte &er* 
Rieben je nad) ber Stellung be3 (SifenftabeS gur ©virale. 
Seginnt bie Sampe mit frifd) eingelegten Sohlen gu brennen, 
fo befinbet fid) ber Äoljlenträger B in feiner tiefften ©tel* 
lung ; finb bie Soffen naljegu abgebrannt (melden SRoment 
bie gig. 84 geigt), fo ift er in feiner l)öd)ften Stellung an* 
gelangt. 3n biefem ©tabium ttrirb b:3l>alb bie Sinwirfung 
be$ ©olenoibeS auf ben eifernen Äoljlenträger eine öiel 
Iraftigere fein, als gum ^Beginne be$ JBrennenS ber Sampe. 
S)arau$ toßrbe aber gu ffinbe ber Srennbauer ein mel 
längerer Soltafcogen refültiren als gu JBeginn berfelben. 
S)iefen Uebelftanb öermeibet 3a Spar auf ebenfo einfache 
als finnreidje SBeife. S)ie ©djeibe, . toeld&e ben ©djnurlauf 
aufnimmt, trägt nämltd) ein ©erotc^t E, roeldjeS, wie bie 
ßeidjnung geigt, für ba$ ©nbe ber Srenngeit auf ber linfen 
©eite ber 2)re^aje fidj befinbet. ®$ wirft aljo mit feinem 
öoüen ©eroid)te ber 8lngiel)ung be$ ©olenoibeS entgegen 
unb unterftäftt bie SBirlung be3 ©enridjteS öon A. Slm 
SBeginne ber Srenngeit ftet)t bie ©djeibe fo, bafe fiel) baS 
©ettucljt E auf ber rechten ©eite öon ber S5re^aje befinbet, 
alfo mit feiner gangen ©d)tt>ere im ©inne ber Slngieljung 
be$ ©olenoibe* wirft. 3m erfteren galle ift alfo bie Sin* 
gieljung beS ©olenoibeS am größten, aber aud& bie ©egen* 
toirfung beS @emid)teg E am ftärfften, unb im lejjteren 
gaQe ift bie Ängief)ung beS ©olenoibeS am fditt>äcf)ften, aber 
bafür wirb fie aud) burdj baS @eroid)t E unterftüfet, 

SBäljrenb beS SBrennenS nimmt bie Ängieljung beS 
©olenoibeS ftetig gu, bie Unterftüfcung biefer SBirfung burd) 
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bag ©emic^t aber ftetig ab, beim mit beut abbrennen ber 
Soffen breljt ftd> auch bie Scheibe unb ba§ ©erntet wirb 
gehoben ; bamit ift aber eine ftetige abnähme ber wirf famen 
ftraftcomponente üon E öerbunben. ©ie$ geljt io lange 
fort, bt$ E fenfredjt über feiner S)ret)ung§aj;e angelangt 
ift. §ier tjört feine ®egenwirfung auf. SBrennt bie Sampe 
länger fort, fo gelangt baS ©ewidjt E auf bie linfe Seite 
unb wirft nun ber injroifdjen weiter gewadjfenen Sin» 
jie£)ung§fraft beä SofenoibeS entgegen. 3m felben 9Kaße, 
als ledere fid) öermel>rt, toäcfjft aud) bie ®egenwirfung 
be$ ©eroid)te$. 

Auf biefe 3lrt erhielt alfo 3a Spar trofc ber ©ifcn* 
ftange öon unöeränberlidjem Querfchnitte boc§ eine ftetö 
gleich bleibenbe Seroegung im SJoIjlennadjfdjube. S)aS ©e« 
wid)t E ift überbieS nod) in rabiater SRtdjtung üerftettbar, 
fo baß baburdj unb burd) SBerftellung be§ ©ewidjteg F 
mittelft ber Schraube K biefelbe Sampe für toerfcfeiebene 
Stromftärfen SSermenbung finben lann. 

(Simge Organe öon untergeorbneter Sebeutung pnb 
in ber 3rid)*mng weggelaffen, um bie S)eutlid)feit nidjt 
gu beeinträchtigen. S)er Regulator ift burd) große ©mpfinb* 
lidjfeit unb Sidjerljeit beö ^Betriebes gefennjeidjnet. 

S)urd) befonbere @infad)l)eit getdjnet fid) bie ßampe 
Don pette unb Sfizif aus, bie infolge biefes UmftanbeS unb 
wegen itjreS ejacten gunctionirenS ju ben beften ßampen 
jätjlt, bie gegenwärtig in praftifdjer Serwenbung fteljen. Da 
bü biefer ßampe ber Sftadjfdjub ber Äoljfen birect burdj bie 
©inwirfung jweier Solenoibe auf einen ©ifenfern bewirft 
wirb, muß ebenfo wie bti ben öorbefdjriebenen Regulatoren 
bafür geforgt werben, baß bie 2}erfdjtebenl)eit ber Stellung 
beS SifenferneS ju ben Solenoiben für ben regelmäßigen 
@ang ber Stegulirung unfc^ablic^ gemadjt wirb. Statt wie 
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©aiffe bog ©olenoib lonifdj gu geftalten, gaben Sßiette 

unb ftfiiil bem (Sifenferne bie ©eftalt eine« Stoppel* 

fegetö unb beließen bofür ben ©olenoiben tyre ctylinbrijdje 

©eftalt. Sei biefer SInorbnung nimmt ber Querfdjnitt beS 

©ifenftabeS in bemfelben 2Jitoße ab ober ju r afö bie SBtrfung 

ber ©olenoibe ju* ober abnimmt. 

3n allen brei Sagen a, b f c (gig. 85) 

wirb baljer ber ©fenlern fidj in 9tulje 

befinben, tnenn bie SSorauSfefcung ge* 

madjt toirb, baß bie ©pulen S, unb 

S 2 eltftrifö gleidjn>ertl)ig finb. 3n a 

befinbet fid) j. SB. ba$ untere @nbe 

be§ ©tabeS in ber äRitte ber ©pirale 

S lf alfo in ber Stellung ber größten 

«njieljungSfraft; bie SRitte be3 ©tabeS 

faßt mit ber 2Jiitte ber ©pirale S 2 

jufammen, ift folglich in ber Stellung 

ber geringften SBfajieljungSfraft, bie Ä 

Don btefer ©pirale ausgeübt tnirb; 

eS müßte baljer ber ©tab fief) ab* 

tnärtg betoegen, toenn nid)t ber Quer* 

fdjnitt beSfelben in ber ©pule S 2 am 

größten unb in ber ©pule St am 

fleinften foäre. ©iefer Umftaiib gleidjt 

aber bit üerfäiebenen JfajieljungSfräfte ber ©p traten auä, 

unb ber ©tab bleibt in Stuf>e. 3n c tjaben beibe ©piralen 

iljre Stollen üertaufdjt, unb in b befinbeit fiel) beibe ©pulen 

in berfelben Stellung jum ©tobe. 2)er ©tab ift fomit in 

allen brei Sagen im ©kidjgetöidjte. 

Saßt man nun bie SSorauSfefcung, baß burdj beibe 
©pulen ein gleich ftarfer ©trom geljt, faden, fo fann ftd) 
ber ©lab nic^t mel)r im ©letd)geroidjte befinben, fonbern 
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rnujs toon jener Spule ftärfer angegogen »erben, burdj roeldje 
ber tranigere ©trom ctrcultrt. S)ie öerfdjiebene ©trontftärfe 
in beiben ©pulen tnirb erreich inbem man bie eine ©pule 
au* fiarfem Draljte anfertigt unb in ben §aupiftromfrei* 
{galtet, toät)renb bie gtoeite ©pule bünne Drafjte erhalt 
unb in einen SKebenfdjlujjj gu liegen fommt. hierbei tnirb 
bie ©tarfe, mit weiter ber fonifdje (Sifenfern üon ben 
©pulen angegogen toirb, ftet* nur üon ber ©tromftärfe in 
biefen, nie aber öon ber gegenfeitigen Stellung beftimmt 
fein. 3)ie Stiftung, nadj toetdjer fid) ber (Sifenfern beroegt, 
entfpriebt fonad) ber Differcngttrirfung beiber ©pulen. Sßir 
erfetjen Ijierau* gugleicty aueb, bajjj ber Regulator öon 
^ßiette unb ftriäif eine fogenannte ©ifferentiallampe 
ift unb erinnern un*, bafc bie Slntoenbung be* Differential* 
principe bei ben SRegulatorlampen beSljalb erforgt, toeil fie 
t)ierburd) aud) gum Setriebe oon $f)eilung*lid)tern geeignet 
toerben. (Sie^e Seite 14 unb bie ©efdjreibung ber 
© i e m e n 8 * Sampe.) 

Die erften SRobette, toefdje Ä*i£if anfertigte, toaren 
in ber Zfyat unter Senüfcung eine* boppeltfonifdjen (Sifen* 
lerne* conftruirt. 3roedEmäfeigfeit*grünbe öeranlafjten aber 
fpater bagu, ben Doppelfegel in gtoei £älften gu gerlegen 
unb bementfpredjenb auf jebe biefer §alften eine Spirale 
foirfen gu laffen; e* bebarf jebod) tooljl feiner weiteren 
Stu*einanberfefcung, bafe Ijierburd) ba* foeben erläuterte 
$rincip feine Slenberuug erlitten tjot. 

Da* ÜRobeH, nad) welkem gegenwärtig ©pudert 
in Nürnberg bie Sampen ergeugt, ift in ben fjiguren 86 
unb 87 — äfted}ani*mu* unb üöQig montirte Sampe — 
in perfpecttoifdjen Stnftdjten bargefteDt. Die aBirfung*toeiie 
ber Sampe, unb groar für ben gaU ber Jpiutereinanber* 
(ober Serien*) Spaltung ift au* bem Sdjema in gig. 88 
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unfcötoer ju erfennen. Stehen bie beiben Äoljlen aufjer 
58erüt>rung, }o wirb ber eleftrifäe Strom narf) Sinf Gattung 
her Sampe fofgenben 2Beg einklagen muffen: S3ei ber 
mit + bcgcic^ncten Älemme eintretenb, fantt er nur in bic 
Spirale N gelangen, über ben *ßfatinconlact bei o getyen 
unb auf bem 2Bege über ben SBibcrftanb s unb bie mit — 



»ig. 86. 



Wo. -87. 



8fi«. 88. 





bezeichnete filemme Die Sampe öctlaffen. 2)aburd) nrirb ber 
©fenlern in bie ©pule N Ijüuingejcgm, alfo bie untere 
Soljte mit ber o6eren jur 93erü()runj gebraut, ^ierburd) 
erfc^Iiefet fidj aber für ben Strom ein neuer 2Beg öurd) bie 
Sampe, namtid) : oon -f- in ben oberen Äofytentrager, Dann 
in ben unteren Äoljtenträjer, ooit biefem in bie SBinbungen 
be3 (SfeftromagnetS c unb burdj bie Spirale H jur 
ftlemme — . Qefet mufe bie Spirale H tljren (Sifenfern an* 
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gießen, baburdö bie obere fio^Ie toieber aufeer 83erüljrung 
mit ber unteren Sofyfe Bringen, unb alfo ben SBoltabogen 
Ijeroorrufen ; gleichzeitig jief|t nun aber audj ber ©leftro* 
magnet c feinen Stnfer an, unterbricht baburd) ben Eontact 
bei p unb fomit au# ben erft angegebenen ©tromtoeg ; ber 
©trom nimmt alfo jum weitaus größten Steile auf bem 
lefctangegebenen SBege feinen Verlauf. Sßur ein äufeerft ge* 
ringer 33rud)tt)eil wirb bie SBiberftanbe, toeld^e iljm bie 
SBinbungen ftarfen, namentlidj aber bie SBinbungen bfinnen 
3)raljteS auf ber Spule N entgegenfejjen, überwinben, burd) 
baS Samten gefteHe auf ben Neroon nid)t ifolirten unteren 
Soljtenträger gelangen unb auf bem SBege über ben Sleftro* 
magnet c unb bie ©pule H jur — * Stemme geljen. 3n bem 
SJiafee aber als burd? baS abbrennen ber Sohlen ber SGBiber* 
ftanb im ©tromfreife beS SBoltabogenS junimmt, fidj alfo 
bem SBiberftanbe im tefctangegebenen üßebenftromf reife nähert, 
mufc offenbar im festeren bie ©tromflärfe junefymen, im 
afteren abnehmen. SMe ©pule N mit if)ren beiberiet 
SBinbungen toirb tann i£)re SünjietiungSfraft auf ten juge* 
Ijörigen (Sifenfern fteigern, wäljrenb bie ShtjieljungSfraft ber 
©pule H auf ifyren ©ifenfern im felben äRafee abnimmt. 
IBiegolge babon ift eine ©egeneinanberbewegung berbeiben 
Sohlen bi§ auf iffre normale (Sntfernung. 

©tnb bie Sohlen ausgebrannt, fo legen fid) bie (Son* 
tactftücfe aa gegeneinanber unb fdjalten bk Campe auS, 
inbem fie ben -f-*$ol mit bem — *?ßote unter (Sinfä^altung 
fceS SBiberftanbeS s mit einanber berbinbem 

©ollen bie Sampen paraöel gehaltet werben, fo er* 
fäljrt fowotyt i^re Sonftruction atS audj iljre Function nod) 
toeitere Vereinfachungen. ®S mag Ijier nur nod) angebeutet 
werben, bab in biefem gaße ber SBiberftanb s unb ber 
Sleftromagnet c mit feinem Sßfatincontacte wegbleiben, unb 
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Dafc überbieS bic ©pule N nur ein? einfache Sßicflung 
erhält. 

Sei ber 3)tfferetrtialfatttye oon ber girma ©temett« & 
Qalit e, weldje öon § e f n e r ö. 2U t e n e dt conftruirt würbe, 
beforgt bic ©dfjmerfraft ben SRadjfcIjub ber Roulett, wäljrenb 
ber StegulirungSmedjaniSmuS nur bic Art unb Seit ber 
^Bewegung beftimmt. §ier fommen wegen biefeS UmftanbeS 

8fi«. 89. 




audj leine für bic 8ht$ieljung öerfdjieben günftigen Stellungen 
ber (Sifenferne gu ben ©olenoiben öor. 3n welcher Strt 
hierbei Don ber ©tromüerjweigung ®ebraud) gemalt würbe, 
möge mit $ilfe be3 ©djemas, gig. 89, erörtert werben. 
S S t ift ein ©ta6 au« weitem (Sifen, ber an bem um 
o breljbaren ipebel befeftigt ift, T fteHt eine SftebenfdjlieBung 
öon ljof)em SBiberftanbe im SSer^ältniffe jum ©tromweg in 
ber ßampe unb aud) jum Sidjtbogen öor, E ein in ben 
§auptfirom eingefdjalteteg ©olenoiö öon geringem SBiber* 
ftanbe, 2>te 2Binbungen ber beiben ©olenoibe finb io an* 

Urbaiii&ft). (Jleftr. 9Meutf|tung. 2. Slufl, 10 
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georbnet, bafc biefe ben ©ifenfiab in entgegengefejjten 
Stiftungen angugief)en fudjen, baljer mit bcr SMffereng ityrer 
anjieljenben Sräfte, b. f). ©tromftärfen, roitfen. @8 wirb in* 
folge beffen aud) bic SRegulirung be$ SidjtbogenS ftetS ba§ 
Stefultat bcr 2)ifferentiafanrfung beiber ©pulen fein. 

SReljmen nur an, bie beiben Soffen h unb g be- 
rühren fidj nidjt, fonbem finb tmn einanber in einer genriffen 
(Sntfernung. 35er ©trom geljt bann öon L burd) bie 
©pule T öon Ijoljem Sßtberftanbe gur unteren Äoljle h unb 
öon ba über L t gur ©tromqueBe gurücf ; baburdj wirb ber 
©ifenfern S Sj magnetifdj unb in T Ijineingegogen, alfo ba§ 
§ebelenbe c t in feine tieffte ©teQung gebraut. 3m felben 
Moment löft fidj ber Soljtenljalter a Dom £ebel cc t Io§ 
unb faßt langfam herunter, bis fid) bie beiben Sohlen 
treffen. 3e$t geljt ber ©trom öon L burdj Egh nadj 1^; 
nun wirft aber bie ©pule E auf ben ©ta6 SS lf giei)t 
biefen nad) unten unb ber Stdjtbogen entfielt. 3m erften 
SKomente ber &ebung fteßt fidj aud) bie SSerbinbung öon 
a unb c t toteber f)er. 3"t ©tromfreife ift jefct gum Sßiber* 
fianbeEnodj ber SBiberftanb be§ SidjtbogenS l^ingugefommen 
unb biefer toädift mit ber Sänge be§ SidjtbogenS ; baburd) 
wirb ber ©trom in T toieber ftarfer unb in E fdjtoad&er, 
bi§ Bei einem beftimmten SBiberftanbe beS SBogenS ftdj bie 
öon T unb B ausgeübten »ngieljungSfräfte baS ©leid}* 
geteilt galten. 

35ie ßoljlenftöbe brennen langfam ab, aber bie gleidje 
Spgenlänge fteHt fidj immer toieber Ijer. JBei entfpred&enb 
fjöljerer Stellung be$ SifenftabeS SSi finft c t bis in feine 
unterfte Stellung, roo bann bieSöfung ber Äuppelung unb 
©rneuerung beS früheren ©pieleS erfolgt. 2Birb im ©trom* 
Ireife aufeerljalb ber Sampe bie ©tromftarfe öeränbert, fo 
bringt bieS allein in ber Sampe feine SSerönberung Ijeröor, 



ßampcn für eleftrifd&eS 2\ä)t 



147 



Sig. 90. 



weil bic ©tromftarfe in bcn beiben ©puten in gleichem 
SBerljältniffe fid) änbert. 

gür bie ©rö&e be3 2Biber* 
ftanbeS, auf wefdjen ber Sogen 
gebraut wirb, ift ba§ SSerljältmfe 
ber SBirfungen Uer beiben ©pulen 
R unb T auf ben (Sifenfern mafc 
gebenb. ®S wirb öorauS beftimmt 
burd) 9ßal)t be$ entfpredjenben SBiber* 
ftanbe?, bie Qaf)l ber SBinbungen 
ober meljr ober weniger tiefes (Sin* 
taudjen be§ ©tabeS in bie ©puten. 
3u biefem groeefe ift bie obere ©pule 
oerfteHbar angebracht. 

3)ie Sampe felbft (3fig. 90) 
jeigt, bafc ber Soljtenljatter a Z nidjt 
unmittelbar an ben um d breparen 
ipebel cq befeftigt ift. 35ie 3al)n* 
ftange Z f|at iljre gfüljrung in bem 
2ljeite A, welker an bem Jpebel* 
eube q angelangt unb burd) eine 
©elenfftange % an feinem unteren 
(Sube fo geführt ift, bafe fie bei ben 
©djwingungen öon c c t nur paraQel 
mit fid) felbft auf unb ab bewegt 
werben fann. S)ie ßalpiftange fann 
an bem Zueile A nur langfam ab* 
wärtS gleiten, inbem fie babei baS 
©teigrab r unb t*a$ (Sdjappement E in SBemegung unb 
baburd) ba$ Sßenbet p mit feinem nadj oben geljenben 
Slrme m in ©djwingung fe|en mufc, welche Steile fämmtlidj 
an A gelagert finb unb mit il)m auf* unb abwar« gef)en. 

10* 
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Sit einer gehobenen Sage be8 ©tüdfeS A ift ber Arm m 
burd) eine Äerbe in bem f leinen &ebel y, toeldjer bä x 
gleichfalls an baS ©tücf A gelagert ift, feftgetjalten unb 
bamit ba& (Sdjappement arretirt unb bie Satjnftange mit A 
aerfuppelt 

SBenn aber A unb fomit y fidj ber unterften Stellung 
nähert, fo toirb ber leitete burd() einen am ©efteQ feft* 
fifcenben ©tift ausgehoben unb baS ©djappement, fotoie bie 
$af|nftange x öon A frei, toorauf bie früher betriebene 
9taci)fd&tfbung ber SJoljten ftattfinbet. 

3ebe Sampe regulirt fidj mit SRucfftdjt auf bie ©trom* 
ftärfe; man fann bat)er eine 9teit)e öon Sarapen in einem 
©tromfreife ober auci) in mehreren ©tromfreifen einer 
SRafdjine etnf djalten, in parallel* ober Steigleitungen; in 
lejjterem gaUe erhält man öerfdjieben intenfiöe Sinter. 
SBenn in einer Sampe bie Äot)len abgebrannt finb, fo er* 
Kfdjt fie unb ber ©trom geljt burdfj bie ©pule öon großem 
SBiberftanbe; um biefen ©tromöerluft ju öermeiben, toenbet 
©iemen$ nodj eine Eontactoorricljtung an, toeldfje einen 
furgen ©d^Iufe betoirft. 

S3ei ben 3)ifferentiallampen älterer ßonftruetion ift 
bie untere Äoljleneleftrobe feft. Sefct »irb bie untere Äoljte 
in eine $ülfe geftedEt, in ber fid^ eine ©piralfcber befinbet, 
meiere bie Soljle nad^ aufwärts brücft. Oben toirb bie 
Äofyle gehemmt burd) einen (bei Slbnüjjung leidet av&* 
ttedjfetbaren) SJupferring, beffen innerer S)urdjmeffer nat)e$u 
bem 2)urcf)meffer ber ÄoI)Ie gleidjfommt. ©aburdj fann 
immer nur ber fonifdj jugefpifcte £f|eil hervortreten. 3)ie 
Sänge jeber floate beträgt 40 cm, bie SSrennbauer einer 
Sampe adjt ©tunben. 

Sei ber gladfjbedtaittpe von ©temettS & #al8fe, 
meldte in gig. 91 fdjematifdj bargefteQt ift, nmrbe ber tplje 
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Aufbau be§ 9fcegulirungSmed)antemu$ öermieben, tt>a$ nament* 
lidfj für Snnenbeleudjtung gefd&loffener Staunte öon SBelang 
ift, toeil man in biefen gaQen bic ftarfen SBogenlidjter mög* 
lidjft nalje an ber 3)ccfc anbringen foß. 2)ic Jpauptbeftanb* 
tljeile berfelben finb ber im SRebenfdjIuffe jum Sid&tbogen ge* 
jdjaltete (Sleftromagnet N mit ©elbftunterbredjung bei C, bie 
SlbreifefeberF für beffen Slnfer, 
ba* 3°^ nra ^ Z mit feiner 
©djraubenfpinbel S, bie baju 
gehörige SRutter bei M, toeldfje 
ben oberen Äoljlenljälter trägt, 
unb toeiterS noci) ber ben 
Sid&tbogen bilbenbe ©leftro* 
magnet D. 

Stehen bie Aorten außer 
33erüf)rung, fo get)t ber bei a 
eintretenbe fdjtoadje ©trom 
burdfj bie SBinbungen be$ 
@feftromagnete§ D, über ben 
Sontact bei C in bie fein* 
bratjtige 83ett>icHung be§ 2Ra* 
gneteS N unb öerläBt bei b 
bie Sampe. 35er SRagnet N 
jteljt feinen Sinter an unb 
unterbricht baburdj) ben ©trom« 
IreiS burcf) Sluföebung be3 (SontacteS bei C; fofort reifet 
aber bie geber F ben Slnfer mieber ah unb fteHt abermals 
ben oben angegebenen ©tromroeg Ijer. SMefe Vorgänge 
toiebert)oIen fidj) unb benrirfen eine I)in* unb Ijergefyenbe 
SBetoegung öon K, tooburdl) ba§ galjnrab z 9*breljt nrirb, 
fo jttmr, bafj bie mit iljr öerbunbene ©djraubenfpinbel iljre 
2Kutter, unb fomit aud^ ben oberen Kostenträger Ijerabf d&raubt. 
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©inb in biefer Sßeife bic KoSten mit cinanber gut S3c= 
rüljruttg gebraut, fo fteSt bem ©urdjgange beS ©tromeS 
ein 28eg öon toiet geringerem SBtberftanbe als über bic 
bünnbräljtigen SBinbungen öon N offen. @S. getyt bann 
nämlicS ein ©trom, unb groar ein ftarfer ©trom, bon a 
über D bei K in baS SampengefteQe, burcS ben oberen unb 
unteren Kostenträger unb fcertäfjt burdj ben S)raSt cb bie 
Sampe. JpierburcS erlangt ber ÜÄagnet D Ijinlänglidje Kraft, 
um feinen SInfer, toetcSen baS eiferne SRab Z bilbet, angu* 
gießen; bamit werben bie ©pinbet, if)re SWutter unb ber obere 
Kostenträger gehoben unb ber Sid)tbogen entfteSt. Stimmt 
ber SBiberftanb im ©tromfreife beS SidjtbogenS infolge 
beS SlbbrennenS ber KoSten gu, atjo bie ©tromftärfe ab, 
fo fteigt teuere in ben SBinbungen beS (SteftromagneteS N 
unb biefer öerantafct toieber in ber öorljitt angegebenen 
SBeife ein JperabfcSrauben ber oberen KoSle. 

Um beim Sinfefcenjber Kohlen ben oberen Kostenträger 
rafcS ^ixxanffd&iebexx gu fönnen, S a * man ben ^anbgnff bei 
M gu tybtn, tooburd^ bie SKutter aufcer (Singriff mit ber 
©djraubenfpinbel gebraut toirb. 

3)ie Sampe oon SBruflj gehört gu jenen Sampen, bei 
roetcSen ber 9lad)f<J)ub ber Konten burcS bie ©cStoere beS 
Kostenträgers bewirft wirb ; djarafteriftifcS für biefetbe ift 
jebodS bie Stnmenbung eines JpemmringeS, beffen SBirfungS* 
weife am beften aus bem älteren, für (SingelficSt conftruirten 
äßobelle gu erlennen fein bürfte. 

(Sine öerticate SReffingfäute (gig. 92) trägt an iSrem 
@nbe ein ©ofenoib A mit wenigen SBinbungen eines bidEen 
2)raSteS. 35er Kern beS ©otenoibeS befteSt aus einer 
fcSmiebeeifernen SRöSre C, beren ©eroieijt gum Ztyitt bureb 
©piratfeberu c auSbatancirt ift Unten an biefen angebracSte 
©cSrauben d erlauben bie ©pannung ber gebern gu regu* 
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lirett. 3nnerf>alb beS (SifenctylinberS beftnbet fi$ frei be* 
toegtidj bcr £räger B ber oberen pofitiüen SoI)Ie. Der 
untere Äotylenträger ift burdj bie ©djraube G mit feinem 
3ruf$e öerftettbar. ©er (gifcnc^linber C tragt einen ipäfen, 
ber unterhalb be§ fRinge^ D, 
burd) toeld&en ber obere ftoljlen* 
trager frei ljinburc&geljt, eingreift. 
SSJenn btö ©olenoib ftrom* 
to§ ift, fo liegt ber fRing D auf 
ber ©runbplatte be$ ©e^äufeS 
auf, unb ber obere Sofjlenträger 
fällt frei Ijerunter, bis feine Soljle 
auf bie untere Soljte trifft. SBerben 
jeöod) bie Stemmen + unb — 
mit ben entfpredjenben 5ßoten 
einer (SIef tricitätöqueBe öerbunben, 
fo gefjt ber ©trom burdj bie üer* 
ticale ©äule in ba% ©olenoib, 
oon biefem in bie obere ffoljfe 
unb burd) bie untere Soljfe jur 
Reiten Älemme. 3)ann jie^t baS 
©olenoib ba3 ®i|enrol)r C hinein 
unb Ijebt mittelft feines §afen§ ben 
ffting D einfeitig ; bie Santen ber 
9iingöffnung faffen ben Sojjlen* 
träger B, unb biefer, f o am Jpinab* 
gleiten gefjinbert, mu& öiefmeljr bie SlufmärtSbemegung be$ 
6t)tinber§ C mitmad&en, atfo bie beiben Äotjfen öon einanber 
eittfernen. S)er auf biefe SBeife erzeugte ßidjtbogen mirb mit 
bem abbrennen ber Sohlen immer länger, ber ©irom im ©o* 
lenoib aber burdj ben in fofdjer Slrt öerme^rten SBiberftanb be§ 
©d)(ie&ung$bogen3 immer fdjtoädjer unbbeS^alb wirb auety 
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ber Sijlinber C langfam Ijerabfinfen; baburdE) wirb aber 
ber 9%ing fid) wieber Ijorijontal auf bie ©runbplatte beS 
©ef)äufe* auflegen lönnen, unb bamit bem Präger B ein 
neuerliche* Jperabftnfen, alfo Näherbringen beiDer Äo^Ien 
geftatten. $>ann wirb aber ber ©trom fofort wieber wadjfen, 
unb ba* ©olenoib ben ©ifenctjttnber unter äÄitnaljme be* 
9fcinge* neuerbing* Ijeben. S)ie ^Bewegung be« Sftmge* nadf) 
oben ift burci) bie öerfteHbare 2lnftf)lagfd)raube E begrenjt. 
83ei normaler Function ber Sampe wirb bie gange 33e* 
roegung barin befteljen, baß ber 3ting in regelmäßigen 
Swtfdjenpaufen einfeitig gehoben wirb unb ba* 9iad)finfen 
ber oberen Äoljle jeitweife ^inbert. 

$)ie Sampen für £l)eilung*lid}t ljaben ganj benfelben 
$Regulirung*med)aniSmuS, nur ba* ©olenoib A beft^t boppelte 
Sßinbungen, t)on wetöjen bie inneren, au* biefem 2)raljte 
gebilbet f in ben £auptftromfrei*, bie äußeren, befte^enb 
au§ öielen Sßinbungen eine* bünnen S)rat)te*, berart in 
einem 9iebenfd}luffe angebrad&t finb, baß bie ©tromridfjtung 
in ber äußeren jener in ber inneren ©ptrale entgegengefejjt 
ift. 3)a* ©olenoib wirft bann immer mit ber $)ifferenj 
ber magnetifdjen SKomente beiber ©tröme, unb gwar in 
folgenber Sßeife : SBenn fidj anfangs beibe Äot)len berühren, 
wirb junädjft ein fräftiger ©trom burcl) bie ©pirate au* 
ftarfem Sraljte, ein fef)r fdfjwadjer ©trom burd) bie im 
SRebenfd&luffe befinbtidje ©pirate au$ bunnem 2)raljte 
fließen. 2)er (Sifenctylinber wirb mit ber S)ifferenj ber beiben 
magnetifdien ÜJtomente in ba* ©olenoib hineingezogen, unb 
bilbet burd) $ebung be* oberen Hosenträger* ben 2id)t* 
bogen* 3n bem 3Haße, al* biefer bie $ot)len öerjeljrt, 
wädjft ber SDBtberftanb im $auptftromfreife, unb finft baljer 
beffen ©tromftärfe; im SRebenf bluffe ber feinbräljtigen 
©pirale wirb hingegen ber ©trom wadjfen. 3)ie $)ifferenj 
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bcr magnetifdjen äÄomente bciber ©piralen toirb immer 
Heiner, baljer ü)re SBfojieljungSfraft auf bcn @ifenct|linber 
immer fdpädjer; biefer finft ijerab, ber 3ting fteBt fid) meljr 
unb meljr fjorijontal unb lägt ben oberen ftoljlentyälter 
tiad^finfen. 

Um ein ju rafcfjeS SRadjftnfen be3 ÄoljIenträgerS ju 
&ert>üten, ift berfelbe als SRö^re geformt unb mit ©ftjeerin 
gefüllt; in basfelbe taucht ein Äolben mit üerfefcten SBof)r* 
löchern, beffen ©tange am oberen Steile ber Sampe be* 
feftigt ift; ha bie Störte (ber Äoljlenträger) nur mit ber 
©djnelltgfeit finfen fann, als baS ©tycerin burd) ben Solben 
fließt, ift hiermit eine Dämpfung ber SBetoegung erreicht. 
3)ie Sampe ift ferner mit einem gmeiten 9teben[djluffe aus* 
gerüftet, beffen Qwed barin befielt, eine Sampe, toeldje au§ 
irgenb einer Urfadje öerüfdjt, aus bem ©tromfreife auSju* 
fd&atten, oljne ba$ ©rennen ber übrigen Sampen ju ftörem 
$ierju toirb ein (Sleftromagnet oertoenbet, ber gleichfalls 
mit bünnen unb bidfen Drähten umtounben ift. Sßirb nun 
au§ irgenb einem ©runbe ber Jpauptftrom in ber Sampe 
unterbrochen, fo geljt ein fräftiger ©trom burdj ben bünnen 
S)raljt biefeS (SleftromagneteS ; biefer gieljt feinen Änfer an 
unb faultet tjierburd) bie Spirale mit biefem 3)raljt in ben 
©tromfreiS ein. 3)er ©trom ge!jt nun burd) ben Slnfer ber 
SluSfdjatteoorridjtung, burd) iit wenigen Sßinbungen biefen 
Drahtes berfelben unb jur näd&fien Sampe. S)ie ©pirale 
mit bünnem S)rat)te toirb ftromloS unb baburd) einem un* 
nüfcen ©tromüerlufte vorgebeugt. 

S)ie Sampen toerben mit fd^mad^ aerfupferten Soljlen* 
ftäben tum 12mm 3)urd)tneffer unb 0305m Sänge toer* 
feljen. 83ei ber Slntoenbung eines ©tromeS oon 10 A Ijaben 
fie eine SBrennbauer oon adjt ©tunben. gür größere SBrenn* 
bauer conftruirte SB r u f Ij Sampen mit jtoei ober mehreren 
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lenpaaren. ©ine Sampe mit jroei Äoljlenpaar'en ift in 
gig. 93, al§ ©tra&entaterne montirt, abgebitbet. 



Sig. 93. 




Sig. 94. 




93ei einer größeren 
Shtgaljl öon Satnpen ttnrb 
jtoar aud) burd) bie ©dfjroere 
beS einen Sol)lenträger£ bie 
Söemegung ber Sohlen be* 
ttrirft, botf) erfolgt bie 
Hemmung nid)t burdfj einen 
93rem§ring, fonbern bnrdj ben ©perrfjafen eines SiäDer* 
tnerfeS. $\i biefer Sampengrnppe jä^tt j. 93. ber fdjon im 
3af)re 1859 oon ©errill conftruirte SRegntator. 
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Urfprüngtid) für SBatterieftröme conftruirt, erwies ftd) 
bie ©errin'fdje Sampe in bcr golge aud) für S3ed)fel* 
ftröme Braunbär. S)er obere pofitiöc Kostenträger B (gig. 94) 
trägt in feinem unteren Drittel eine 3^nftange A. toeldje 
in ba$ $al)nrab P eingreift; mit P auf berfelben Slje fifct 
eine 3Me G, beren StabiuS Ijatb fo groß ift als ber beS 
«ßafynrabeS. SSon biefer 3tolIe get)t eine ©tafjtfette über bie 
güljrung&rolle J gu einem Slfenbeinftücfe, baS mit bem 
unteren negativen Äoljlenljafter K »erbunben ift. 

2lm Stoben be$ Sampenfaften* ift ein ©Icltro* 
magnet E angebracht, beffen tjorijontater Slnfer Z an bem 
Parallelogramme RS TU befeftigt ift. RS fann fidfj um R 
unb TU !ann fid) um T breiten. S)ie oerticale Seite SU 
ift mit bem Querftücfe, weldfjeS bie SRoHe J trägt, öer* 
bunben; bamit ba$ SßaraQelogramm nidjt burdj feine ©djtoere 
Ijerabfinft, finb jtoei gebern r (bie jtoeite ift in ber 3 e ^ s 
nungnidjt fidjtbar) angebracht, beren eine burd) bie ©djraube b 
unb ben Jpebet a ftörfer ober fdjtoädjer gefpannt werben 
fann; bie gebern »erben fo regulirt, bag RS unb TU 
t)origontal fielen. 2)a3 lefcte SRab ber Staberüberfefcung 
bilbet ein ©ternrab e, in toetdjeS ber breiedfig gestaltete 
©perrjatjn d eingreifen fann. SBirb ber obere Äof)len» 
träger B f)inaufgejogen, ttxoa um neue Rollen ju befeftigen, 
fo bre^t jtcö nur baS 9lab P, waljrenb ba$ übrige Ütäber* 
werf in Sftulje bleibt, roeil ba§ jtoeite SRab eine ©perröor* 
ridfjtung beftfct, toeldje bie Drehung nur nadj ber entgegen* 
gefegten 3tidfjtung geftattet. S)ie Slrme x unb y mit itjren 
Schrauben bienen jur genauen ©inftettung ber oberen Äof)Ie. 

35er ©trom wirb buref) bie aWetaübeftanbttieile ber 
Sampe in ben Kostenträger B geleitet, gelangt bann burdfj 
bie obere pofitioe unb bie untere negatbe Äoljte in ben 
Präger K, öon Ijier burd^ ben ©piralbraljt 11 ju einer 
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ifolirten Älemme z, bie mit bem ©leftromagnete E öerbunben 
ift; öon biefem getjt bcr ©trom burd) einen ©ral)t jur 
Älemme n unb mieber jur ©tromqueQe jurücf. ©obalb bec 
©trom gefdjloffen ift, jietjt E feinen Sfafer Z an unb bie 
©eite SU be$ SßaraHelogrammeS finft etwas nad) abwarte; 
mit iljr finft aud) ber untere Hosenträger unb wegen beffen 
früher befebriebener SJerbinbung mit bem 3^nrabe P fteigt 
ber obere Hosenträger B. 3)ie Sohlen werben alfo öon 
einanber entfernt unb e$ entfielt ber SBoltabogen. 35er obere 
Präger fann trofc feines ©ewidjteS ntd^t l)erabftnfen, ba 
burd) ba$ ©infen be$ unteren Hosenträgers ber ©perr* 
jaljn d jum (Singriffe in baS ©ternrab e gebracht würbe 
unb bamit ba§ SRäberroerf arretirt ift. S)urdj abbrennen 
ber HoSen wäd)ft nun ber SBiberftanb im ©d)liefcung§* 
bogen, ber ©trom wirb fdjwädjer unb mit it)m audfj ber 
(Sleftromagnet. ©& fommen batjer bie feiner 2fajieljung ent* 
gegenwirfenben gebern r gur ©eltung unb gießen ba» 
Parallelogramm nadj oben. 3)aburd) wirb aber aud) ber 
©perrjaljn d gehoben unb baS Stäberwerf freigegeben. ®§ 
finft je|t ber Äoljlenträger B unb tyht burdfj baS Stab P 
bie Stolle G unb bie Hette H ben unteren Äo^lenträger K, 
b. f). bie beiben Soffen werben einanber genähert. $)a, wie 
früher erwähnt, bie 2)urd)meffer beS Stabes F unb ber 
Stoße G fid) wie 1:2 behalten, fo rütft bie negattoe HoSe 
fjalb fo öiel nad) oben als bie pofittoe HoSe nadfj unten, 
alfo ganj entfpredfjenb bem ungleichförmigen abbrennen 
betber HoSen. S)er SSoltabogen bleibt bafyer an berfelben 
©teile. $)aS SKadjrücfeu ber HoSen l)at inbeffen ben 2Biber* 
ftanb im ©cSiefjungSbogen öerringert unb fo ben ©trom 
unb mit ifjm ben (Sleftromagnet wieber ju ben urfprüng* 
liefen ©tärfen gebraut. (SS wirb beSfjalb ber Slnfer wieber 
angejogen unb baS Uljraerf arretirt, woburdj ber weitere 
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SRadjfdjub ber Sorten beenbet ift, bis neuerbing* burd) 
abbrennen ber Äoljlen ber SBiberftanb jugenommen Ijat. 

S)iefe$ ©piel geljt toatyrenb ber gangen SSrennbauer 
ununterbrochen fort. S)urdj bie Spannung ber gebern r 
mittelft ber Schraube b unb be$ JpebelS a fann ba§ 
Parallelogramm, conform ber ©tromftärfe, fo auSbalancirt 
toerben, baf$ bie geringften ©tromfdjtoanfungen genügen, 
um ba$ Wjrtoerf in Xfjatigfeit gu fefcen, atfo ben SSoIta* 
bogen in gang conftanter (Sröße gu erhalten, ©benfo toirb 
burdj ba3 Angießen ber ©djraube b baS Parallelogramm 
ettoaS gehoben, burdj 9tad()laffen berfelben ettoaS gefenft, 
tooburdfj bie Sampe für einen größeren ober Heineren 
Soltabogen eingeteilt toerben fann. 

SMcft man ben unteren ftol)fent)atter ettoaS nad() 
abwärts, fo toirb audfj ba$ Parallelogramm gefenft unb 
baburdj btö Utyrtoerf gehemmt: bie Function ber Sampe 
ift unterbrochen. SBill man biefen 3 u ftanb galten, fo bre^t 
man ben Äoljlentjalter ein toenig, fo bafc ber unten ange- 
braute Sapfen jum Eingriff in ba§ ©tücf r fommt. 

Sontin l)at ben ©erringen Regulator batyin 
abgeänbert, bau er ben Sleftromagnet nidjt in ben Jpaupt* 
ftromfreis, fonbern in ben Sftebenfdfjlufc fegt, toomit bie 
Sampe audj für £E)eiIungSlicIjt antoenbbar toirb. 

3>ie SßebenfdjtofcSamjie oon ©ramme ift in ben 
giguren 95 unb 96 in gtoet ©eitenanfid&ten bargefteflt. S)ie 
ßaljnftange AA trägt bie obere pofitioe ®oljle unb bient 
burdj ü>r ®etoid)t als SRotor für bie Setoegung ber 
lefcteren; bie untere negatiöe ßoljte toirb an einem Quer* 
ftüdfe C befeftigt, toefdjeS mit gtoei ©taugen B B oerbunben 
ift. 3)iefe toirb an iljrem oberen @nbe mit einer fdjmiebe* 
eiferneri Xraoerfe bb berfdfjraubt, toefdje ben Hnfer gu ben 
im ipauptftrome eingefdjatteten (Steftromagneten EE bilbet, 
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unb meldte burd) bie ©ptratfebern DD immer tiad) auf* 
toärtS gebogen finb. S5er in einen 9tebenjtt>eig eingefdjaltete 



8ftg. 95. 



»ig. 96. 



/.; 



ftFP 



eieftromagnet FF üon großem SEBiberftanbe befifct einen 
Slnfer G, welcher auf bem um I brefjbaren Jpebel HH be* 



ßampen für eleftrtfdjeg ßidjt. 159 

feftigt ift. Slm anberen (Snbe beS §ebel$ ift mit biefem fcft 
öerbunben ein ©perrgaljn K, ber in ba$ ©perrrab n ein* 
greifen fann. L ift eine ©piralfeber, meiere ben 8fofer G 
com äßagnete P ftetS abgießt, m ift eine Sontactfeber unb 
S ein (Sontactftift. 

Die Function ber Sampe ift f olgenbe : burd) bie Sin* 
toirfung ber gebern DD unb beS SlnfafceS oo »irb in ber 
Stuljelage immer btö ®nbe be3 ipebefö HH, an welchem 
fidj ber ©perrgaljn K befinbet, in bie §öf)e gegogen, tm>* 
burd) ba§ ©perrrab n frei toirb unb bie 3 a *)nftange AA 
vermöge i^rcS ®eroid)te$ fjerabfinft, bis fid) beibe Äofylen 
berühren. S)er ©trom fann nun burd) bie Sampe geljen. 
@r tritt bei P ein, geljt burdj bie ÜKetaflbeftanbtljetle ber 
Sampe gum oberen Sotjtenträger A, bann burd) bie untere 
Äoljle in bie ©tangen B B unb Don f)ier burd) ben ©leftro* 
magnet EE gur Stemme Q. S)ie Stemmen P unb Q finb 
mit ben 3$olen ber Sid)tmafd)ine öerbunben, toenn nur eine 
Sampe in ben ©iromfreis eingef djaltet ift; finb mehrere 
Satnpen im felben Greife, fo ift bie Älemme Q mit ber 
nadtften Sampe öerbunben u. f. n>. f bis enblid) öon ber legten 
Sampe ber 2)ratyt gur 3Rafd)ine gurüdfüljrt. 

Sei R ift eine Slbgmeigung, burdj toeld)e ein £t)eit 
beS ipauptftromeS, ofjne ben Sidjtbogen gu pajftren, ben 
©teftromagnet FF umfreifen fann. ©ein 2Beg ift au$ ber 
SRaffe ber Sampe burdj ben ©tift S in bie ifolirte Sontact* 
feber m, bann burdj ben Steftromagnet F unb bei R toieber 
in bie äRaffe ber Sampe gurüd. 

©obalb ein ©trom burd) bie Sampe gef)t, gief)t ber 
(Sleftromognet E bie Sraberfe b an, brüdt fomit bie 
©tatigen BB unb mit tiefen bie untere $ot)te hinunter unb 
ftettt in foldjer Sßeife ben Sidjtbogen Ijer. 3n biefer Stellung 
bleibt ber untere Sot)tenfjatter tt>äf)renb ber gangen geit be$ 
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^Betriebes unoerrücft fielen. Snfolgc ber abtoärteberoegung 
ber ©tangen B unb bamit beS Stnfafce» oo nnrb ber 
ipebel H frei; ber ©perrjal)n K gelangt unter ber @in* 
roirfung ber geber L jum (Singriffe in ba3 ©perrrab n 
unb ein SKadjjtnfen ber oberen Sohlen fann fomit niefct 
meljr ftattfinben. 3)er ©leftromagnet PF ift feljr groß unb, 
ttue ermahnt, befifcen feine 3)ral)tttrinbungen einen t)oljen 
SBiberftanb; ber in jenem circulirenbe ^roeigftrom ift baljer 
feljr fd&roadj. SBirb aber -burd) btö Abbrennen ber Äoljlen 
ber SBoltabogen länger unb fomit ber SBiberftanb im §aupt* 
ftromfretfe größer, }o nrirb ber Strom in biefem fdjroädjer, 
im SKebenfdjluffe aber [tarier. S)er ©leftromagnet P jieljt 
bann feinen Slnler G an unb bringt l)ierburd) ben ©perr» 
jaljn K aufeer eingriff. Qefct ift ba$ ©perrrab unb mit 
il)m ba3 übrige Stäbertoerf frei, bie 3^^nftange unb mit 
ijjr bie obere Äoljte fann nadjfinfen. 3m felben SÄomente 
toirb aber aud) ber Sontact be$ ©tifteS S unb ber 3feber m 
unterbrochen unb fomit ber ©trom, welcher burdj ben 
3Kagnet ging, aufgehoben. 3)ie geber L jie^t bafjer ben 
Slnfer ab unb toieber in feine 9tul)elage jurücf, tooburdj ba§ 
Staberroerf unb mit i&m btö SKadjfinfen ber Jfoljle nrieber 
unterbrochen nrirb. 

^Brennen bie Sorten toeiter ab, fo beginnt ba3 obige 
Spiel oon neuem unb fo geijt e3 fort, fo lange bie Sampe 
brennt. 

$)a bie ©tromftärfe im ^auptftrome nid>t plö|ltd) 
abnimmt, bie im SKebenftrome infolge beffen nidjt 
plßfclicf) junimmt, fo erfolgt ba$ Sftadjfdjieben ber ffio^le 
nid)t in grofcen , merfbaren ©prüngen , fonbern am* 
tinuirlicf), ftets mit bem abbrennen ber Äoljlen gleiten 
©tfjritt tjaltenb. 
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Unter ^Beibehaltung be3 ÄoljlentragergettridjteS afe 
aWotor für bie Sotylenbetoegung fann jur SRegulirung tiefer 



Sfig. 97. 




8f«g. 98. 




Semegung aud) bie magnetifdje 
SBremfung Shtroenbung finbeu; e§ ift 
bieg }♦ SB. bei ben Campen tum 
Srompton unb ©ütd&er ber 

San. 

U r b a n i $ 1 1). @Ief tr. »eleucftmtg. 2. «ufl. 11 
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S)ie Sampe öon (£r<mtytott ift burd) bie gig. 97 unb 
98 bargefteUt. $)er SRegulirungSmedjamSmu» wirft hierbei 
mit $ilfe jtöcicr ©leftromagnete G G unb C C, öon welchen 
ber erftere in ben $au:pt* unb ber leitete in einen Sieben* 
ftromfreiS gef galtet ift. Jöerütjren pdj beibe Äoljlen, fo 
fliegt ber ©trom buref) ben 61ef tromagnet G G unb biefer 
jie^t feine Hrmatur a an f Woburd) ba$ SRäberwerf r fommt 

oberen Kostenträger etwas gehoben toirb; auf biefe 
SEBeife entfteljt ber Stcfjtbogen. hierauf get)t bei juneljmen* 
bem SBiberftanbe im Sßoltabogen ein Sroeigftrom burd) ben 
Sfeftromagnet C C, welcber nun gleichfalls feine Hrmatur 
anjteljt unb baburdf) bie JBremfe f Don bem SRabe abgebt; 
ba$ SRäbermerf tt)irb frei unb bie obere Stowte fann nad)* 
finfen. ©leidfjjeitig hiermit wirb bie untere Äo^le gehoben, 
ba ber obere Kostenträger mit bem unteren burd) bie über 
bie Stoßen R taufenbe ©djnur p berbunben ift. 2)urclj biefe 
Stnorbnung wirb bewirft, ba$ ber Sidjtpunft wätjrenb ber 
gangen JBrennbauer in conftanter §öf) e bleibt. 

S)ie ßampe öon ©üldjer, unb jwar baS äRobett einer 
©efclampe, ift in gig. 99 abgebilbet. 

S)ie obere pofitioe Koljle wirb burdj eine eiferne, in 
©leitrotten geführte ©tauge F getragen. S)iefe ift mit bem 
unteren negativen Kostenträger berart burdj Stollen unb 
©djnurlauf öerbunben, ba& fie immer ben boppelten 2Beg 
jurüdlegen muß, als ber untere KoSlenSalter. ©$ finb nam* 
ÜcS, ftie QU§ ber gigur ju erfeSen, jmei Siotten auf einer 
Stje befeftigt, beren $)urdjmeffer ficS wie 1:2 behalten ; 
bie ©djnur, mit weldjer ber obere pofittoe Kostenträger 
aufgehängt ift, ge$t über bie gröfeere, bie ©dljnur, an wel* 
djer ber untere negattoe Kostenträger Sängt, läuft über bie 
ffeinere Stolle. $)a beibe Stollen auf einer 8tje fifcen, 
muffen fid) aucS beibe immer um gleidje SBtnfel breSen. 
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SSon ber größeren Siolle roicfelt fid) aber hierbei ein 
bem größeren Umfange entfprecfcenbeS größere« ©tücf ©djnur 
ah als Don ber Heineren, alfo muß aud) ber pofitiDe Sohlen* 
trager einen größeren SBeg jurücflegen als ber negative. D 
ift ein um C Drehbarer (Sleftromagnet, K eine geber, bie 
gegen bie Raffung beS (SleftromagneteS berart brücft, bafc 
fte ü)n gegen ben 8nfd)lag L ju bret)en fudjt. Sine unten 
angebrachte ©Traube bient jur ©pannuftg ber gfeber. H ift 
ein ffifofc au« »eifern ffiifen, J ein an ber fttbtx E be* 
fefttgteS ©tüd ©djmtebeeifen. Der ©leftromagnet l)at forootjl 
bei J, ald audj an ber entgegengefefcten ©eite IjalbfreiS- 
förmig abgerunbete Sßote. JBei J greift ber ©fenfdjut) außer* 
bem nod) über ein ©tue! ber unteren ©eite beS ÜKagnete*. 

©tromgang unbgunetton berSampe: Die 
Älemmfdjraube A wirb mit bem -4- Sßole ber SleftricitätS* 
quelle Derbunben unb ber ©trom gelangt Don l)ier burd) 
ben Präger B unb ben SWetaHring C in bie Umminbungen 
beS (SleltromagneteS, Don biefem burd> ben ©ifenfern pm 
%ty\\ birect in ben eifernen Sräger F, jum £t|eit burdj 
baS meiere (Sifenftüd J unb bie geber E in baS metallene 
©eljäufe unb Don ba burdj bie metaQifdjen ©reitrotten gleidj* 
falls in ben oberen Kostenträger F, bann burdj beibe Sohlen 
in ben unteren Präger unb Don l)ier burdj bie ©leitrotte 
unb eine Draljtleitung jur fffemme G, toeldje mit bem 
negatiDen Sßote ber SRafdjine Derbunben ift. ©obalb ber 
©tromfreiS gefdjloffen wirb, jie^t ber ©Ieltromagnet D ben 
eifernen Äo^Ienträger P ftar! an, wirb aber gleichzeitig 
burdj baS roetd^e ©tücf (Sifen H angezogen; bie gotge ba* 
Don ift f baß ftdj ber ÜJiagnet um C berart breljt, baß ber 
obere ftoljlenfyatter P aufwärts unb Dermöge feiner SSerbin* 
bung mit bem unteren Äot)lenfjalter btefer abwärts ge* 
fdjoben toirb, b. fj. bie Äol)lenfpifcen werben Don einanber 

11* 
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entfernt. §ierburd) entfielt 
ber SSoltabogen. Sflnn brennen 
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bie &ot)len ab, ber ©trom wirb wegen be$ baburdj wadj* 
fcnbcn SBtberftanbeS fdjwädjer, ber äßagnet vertiert an Äraft 
unb loirb be$t)alb öon H immer weniger angejogen- Sefct 
überwiegt bie ©djwere beS oberen Äol)lenl)alter$ bie 8ln* 
jie^ung bei H unb ber äßagnet bretyt fid^ entgegengefefct 
ber früheren SRid^tung, bis er bei L feinen Slnfdjlag finbet. 
S5ieS bewirft eine Annäherung ber Stollen; bei weiterem 
Abbrennen berfetben wirb ber ©trom unb mit iljm ber 
äßagnet in ber früher angegebenen SDSctfe fo weit gefdjtoäc^t, 
baß er ben Äoljlenträger P nidjt met)r anjief)t, biefer alfo 
wieber burd) feine eigene Schwere finfen lann. @r jtnft fo 
lange, bis ber ©trom unb mit if)tn ber Magnet burd) 93er« 
fleinerung ber (Entfernung ber Soljlenfpifcen oon einanber 
wieber bie urfpränglic^e ©tärfe erreicht Ijaben. S)iefe Sfte* 
gulirung erfolgt natürlich mdjt fprungweife, fonbern con« 
tinuirlid), genau bem abbrennen ber Äol)len folgenb. 3)a« 
mit bie Schwingungen beS (SleftromagneteS audj beim Sin* 
gänben ober bei außergewöhnlichen StegultrungSmomenten 
nid&t ju heftig werben, ift ber bem Äotylenträger F abge« 
wanbte $ol beS @leftro»äßagnete3 mit ber magnettfdjen 
SBremfe J oerfet)en. 

@3 ift flar, ba& baS weiche ©tfenftücf J befto fräf* 
tiger bremft, je fräfttger ber äßagnet ift f überhaupt feine 
33rem$fraft genau nad) ber jeweiligen SJraft be§ äßagnetes 
rietet, alfo biefen ftets jU ruhigem ®ange gwingt 

3ur (Srjietung einer gleichmäßigen, ^Bewegung finb 
ferner ber Äof)lenf)alter unb ber tf)n berfi^renbe Sßolfdjulj 
mit einem äßeffingüberjuge üerfe^en. gür bie SSerwenbung 
ber eben betriebenen Sampe jur SBeleudjtung öon ©älen zc. 
§at®üld)er biefelbe berart abgeänbert, baß er. ben gangen 
3Red)ani$mu$ oberhalb ber Äoljlen anorbnet, wie bie* 
gig. 100 jeigt. Die Sampe fungirt fe^r gut unb läßt gar 



166 



ßampe« für eleftriföeS ßtdjt 



Um ©djtoanfungen be8 Siebtes roatjrneljmen. Sefcterefc ift 
na^eju tt>eifc, frei öon jcber mofetten gärbung. 3n welker 
SBeife fie trofc ber (Einfachheit it)rer (Eonftruction als Sampe 
für SJjeifangStidjt fungiren fann r wirb nac^fteljenbe JBetradj* 
tung lehren. 

angenommen, e3 feien junädjft jtoei Sampen A unb 
B (gig. 101) in ben ©tromfreis eingeföaltet unb bie Sampe 
A fei burdj ©djfufc iljrer 3roeigleitung angejünbet; nun 
fcfyliefet man aud) bie jtueite 3^eig(eitung für bie Sampe B. 

»ig. 101. 




2) er bon ber Sidjtmafd)ine fommenbe ©trom t^eilt fid| nun 
in jtoei 3wcige f beffen einer burdj A r beffen jtoeiter burd) 
B ge^t 3n B berühren fid) bie Rolfen, es irirb bo^er ber 
Sßiberftanb geringer fein als in A, wo ber ©trom ben be* 
beutenben SBtberftanb be$ SoItabogenS ju übertoinben Ijat. 
Snfolge beffen ttrirft in B ber ©feftromagnet fräftig unb 
entfernt baburd) bie Sohlen t)on einonber. Qax fetbra $eit 
war ber ©trom in A fdjroäfyr unb bie Äoljten fonnten 
\\d) nähern. 9tun Ijat fid& ba$ SBerf)ä(tnig umgefe^rt: bie 
Äo^fen finb in A nä^er aneinanber, in B weiter öon ein* 
anber; e$ wirft ber SRagnet in A ftärfer unb in B fdjroä* 
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djer, alfo »erben in A bie Stoßen t>on einanber entfernt, 

in B etnanber genähert. 3)iefeS ©piel ge^t fo lange fort, 

bis fid) jtoifdjen betben Sampen baS ber ©tromftärfe ent* 

fpred&enbe @leidjgettridjt ^ergcfteUt Ijat, toaS tf|atfädjlid) in 

fürjefter Seit erteilt ift. ®S ift flar, bafe man bann eine 

britte Sampe C einhalten fann, bie fidj mit ben jtoet erften 

Samten, biefe als ©anjeS betrachtet, nrieber ins (Steid)* 

gerotdjt fefct u. f. m. 

Die gteidjmäfjige SBertljeilung ber ©tröme für bie 

einzelnen Sampen toirb burd) Sßarallelfdjaltung unb baburdj 

erreicht, bafe ber Duerfdjnitt ber Seitung immer berjenigen 

©tromftärfe entfprtdjt, bie an ber betreffenben ©teile öor* 

tyanben fein fofl. Um bieS ju erreichen, beregnet man ju* 

nädjft für bie äfojaljl m ber einjufdjaltenben Sampen ben 

Ouerfdjmtt ber Seitung für ben Jpauptftrom nadj ber 

formet : 

7C D 2 . 
— ; — ober 
4 

Ul 7C d 2 

; man t)at alfo 



4 

m rc d 2 tu D 2 



ober 



4 4 

d = D yv aK ® rö & c f ür bcn 

$urdjmeffer eines £ljeilbral)teS. SKun bilbet man aus m 
S)rät)ten öom Durdjmeffer d ein 2)ral)tbünbel, üerbinbet 
baS eine (Snbe biefeS SBünbelS mit einem Sßote ber 2Rafd)ine * 
(Jig. 102) unb füfjrt eS bann bis jur Sampe I : Ijier jtoeigt 
man einen SeitungSbra^t ab, füf)rt bie übrigen m — 1 
SeitungSbräf)te bis jur Sampe II, steigt mieber einen 
Sraljt ab, fütyrt bie m — 2 $räfjie jur Sampe III u. f. m. 
bis jur testen Sampe, für meldje nod) ein SDra^t übrig 
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bleibt. (Sin gtoeiteS, ebenfo ftarfe* Sünbel öerbinbet man 
mit bem groeiten Sßole Der äRafdjine, füt)rt biefeS bann bi$ 
jur legten Sampe, jtoeigt einen SDraljt ab, füljrt bie übrigen 
m — 1 $)räljte jur öorlefcten Sampe u. f. tt)., unb öer* 
binbet enblid) ben julefct übrig gebliebenen 3)raf)t mit ber 
Sampe, I. 

SluS ber gig. 102 erficht man leicht, bafc bie 2Beg* 
längen aller Jtjeüftröme unter einanber gleidj grofe fein 
muffen, aber ber Querfdjnitt ber Seitung entfpridjt an jeber 

Stg. 102. 

U » V 2t JT tt 1 ^ I S I «l 



^ ^ ^ ^ ^ ^ 




©teile genau ber ©trommenge, roeldje biefelbe burdjfliefcen 

foQ. Da bie Qntenfttät J beS $auptftrome3 gleich ift ber 

©umme ber Sntenfitöten ber SRebenftröme, fo fann man bei 

m Sftebenftröme t>on ber Sntenfität i fd&reiben 

J = mi. 

@3 fließt alfo in ber Hauptleitung bis jur Sampe I 

• ein ©trom öon ber Sntenfität J = m i, t>on ber Sampe I jur 

m 1 

Sampe II ein ©trom öon ber Sntenfität — ^- J = (m— 1) i, 

Don ber Sampe II jur Sampe III (m — 2) i u. f. tt). 

©anj in berfelben SEBeife nimmt aber aud) ber Quer* 
fd)nitt ber Seitung ab. Setrad&tet man bie 9tüd(eitung, fo 
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fommt man gu bemfelben 9iefultate. 2)a$ Problem ber 
Rettung ift alfo ^ier Durd) Sßaraflelfdjaltung gclöft unb 
leitete burd> bie einfache Sonftruction ber Sampen er* 
möglidjt. 

DtefeS Jöeleud&tungSfoftem jeid^net fid) burd) fixere 
SBirfungöroeife einfach conftruirter unb ba^er billiger Sampen 
au§. ©S liefert ein rein roeifeeS, t>on bioletten Nuancen freies 
Sidjt, ba e$ feiner Ijodjgefpannten ©tröme bebarf, felbft 
wenn eine größere 8lngaf)l öon Sampen in einen ©tromtretö 
gefdjaltet »irb. hingegen erforbert bie ^ßaraHelfd^altung 
einen größeren Sluftoanb Don SeitungSmaterial als bie Printer* 
einanberfdjaltung. SMefer Umftanb ift namentlich bann in 
33etrad)t ju gießen, menn e§ fid) um größere Slnlagen ober 
lange Seitun gen tjanbelt. 

©djließltd) mögen nod) groei ^Bogenlampen @rroäf)nung 
finben, meiere baburd) gefenngeidjnet erfdjeinen, baß fie gar 
leiner befonberen (Sinric^tung für ben Sftadjfdjub ber Äoljlen 
unb für bie SRegulirung biefeS Sftadjfd)ube§ bebürfen, ba bit 
Entfernung ber beiben Äoljtenftäbe Don einanber burdj 
3toif^enlagerung eines nic&t leitenben 2Raterial» bauernb 
fifirt ift. 3 U &i e l en Sampenforten jaulen bie eleftrifdjen 
Äergen, bie ©oleit*Sampe u. a. , 

S)te Serge bon 3ablod)foff \)at gioar geginroärtig 
feinen befonberen praftifdjen Sßertty meljr, ift aber besfjalb 
intereffant, roeit fie ben erften in großem ÜRa&ftabe gelungenen 
SSerfudj ber Stellung be§ eleftrifäen Siebtes barfteQt. 

3)ie Serge Befielt au3 gioet parallelen ßol)lenftäben 
a, b (gig. 103), bie burd) eine ©djidjte Sßarifer ®gps Don 
einanber ifoltrt finb. S)ie unteren (Snben ber Äofytenftäbe 
fteefen in 2Reffingröf)rd)en, gegen roeldje gtoet äWetaflflemmen 
e unb g febernb brüdfen. 2)urdj lefctere erfolgt bie guleitung 
be§ ©tromeS in bie Serge; fie ift auf einer burd>)djeütenben 
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8flfl. 103. 



platte h befefttgt. Um bic Äcrje anjttnben ju Wimen, be* 
finbet fid) am oberen @nbe berfelben ein quer über beibe 
Äofjtenfpifeen gelegtes ®rapf)itblättdjen c, baS burd) eine 
übergeftebte Sßapierfcfclinge d in feiner Sage erhalten wirb. 
SBirb bie Äerje in ben ©tromfrete eingefdjattet, fo 
geljt ber Strom oon bem einen ßotjlenftäbdjen burcl} baS 
®rapf)itblättd)en jum aweiten unb 
wieber jur Stromquelle jurüd ; bat 
®rapt)itbfättdjen wirb glüljenb unb 
berbampft. SRun bilbet fidj jwifcijen 
beiben Sohlen ber SSoltabogen, 
melier burd) feine $ifce bie ifo* 
lirenbe 3wifd)enf djidjte j U m Sdjmel* 
jen unb SBerbampfen bringt. Severe 
wirb in bemfelben ÜJiaße öerjeljrt, 
als bie Äoljlen abbrennen. £a 
afcer bie pofittoe Äof)le beiläufig 
noef) einmal fo fc^neU abbrennt 
als bie negatibe, fo mußte erftere, 
um ein gleichmäßiges abbrennen 
beiber Sohlen ju erreichen, oon 
boppelt fo großem Ouerfänitte als 
ledere genommen werben. 5BaS 
Sertjäftniß ift jebodj fein genaues, bie Äergen brennen 
beSfjalb bodlj ungleichförmig unb fo mußte man ju Sßedjfel« 
ftrömen feine gwffad)* nehmen, burdj meiere befannilicb 
beibe Sohlen fpi& unb gleicf} fd^nett abbrennen. 

©ine Äerje tum 220—225 mm Sänge unb 4 mm 2)urc&* 
meffer brennt bei einer Sidjtftärfe boit 100 ©arcelbrennern 
1V 2 Stunben. 

3n einen ©tromfreis fönnen mehrere Äerjen eins 
gefefjaltet werben unb bie Summe ber Sid^tintenfität aller 
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Äerjett ift größer als jene Sntenfität, welche im felben 
©tromfreife erhalten würbe, wenn man nur eine Sterbe 
eingefdjaftet Ijätte. (£8 rüf)rt bie» bal)er, Dag nic^t nur ber 
JBottabogen jwifdjen beiben Stoßen leuchtet, fonbern audj 
bie öerbampfenbe @t)pSfd)idjte jur ®efammtlid)tfiärfe bei* 
trägt, Siegen ber furjen ©rennbauer einer Äerje werben 
immer mehrere fterjen in einer Sampe angebracht. 

Xro$ iljrer fd&etnbaren ©nfad)ljeit tonnen fie Ijeutgu« 
tage, wo eine größere Slnjafil oon Sampen baS Problem 
ber Teilung beS eleftrifdjen Stetes in borjüglidtfter Art 
gelöft jjat, nid)t meljr empfohlen werben, ba i^re Stnmenbung 
eine SReilje oon Uebelfianben mit fid) füfjrt, bie feljr läftig 
werben fönnen. 3)aS Sidfjt ift unruhig, fladernb unb wedjfelt 
häufig bie garbe; erlifdjt einefterje, fo erlöfdjen im felben 
©tromfreife alle, ober wenn bie§ buri) irgenb weldje SJorrtc^^ 
tungen mef)r ober weniger fieser öerljinbert- wirb, jünbet fidj 
eine einmal erlöste Äerje nidjt me^r felbfttpttg an. S5tc elel* 
triften fterjen bebürfen ber ©ec§felftromma)d)inen, we8f)alb 
fie audj alle 9tad)tl)eile, welche bie Änwenbung biefer mit 
fid) bringt, {eigen muffen. Sie werfen iljr Stdjt nac§ oben, 
ftatt gegen ben ©oben. Diefer Uebelftanb ift bei ber Äerje 
üon 3a min atlerbing* t>ermieben, bafär entbehrt biefe aber 
ber (Sinfadjljeit ber 3ablod)f off*Äer je, o^ne bie SBorjüge einer 
gut conftruirten Stegulatorfampe gu befifcen. 

gerner brennen bie Sohlen in ber Äerje t>iel fdjnefler ab 
als in einem Regulator unb machen baburdf) ben Setrieb 
einer ^Beleuchtungsanlage t)ie( treuerer als bie Snmenbung 
Don Regulatoren. 

©ei ber t)on ©treet unb üttaquaire conftruirten 
@oleU=2ampe werben bie Äoljlenftäbe B unb C (gig. 104) 
burdj einen ÜKarmorblocf auSeinanbcr gehalten, ber auger 
mit ben jur (Sinfüljrung ber Äoljlen bienenben 93ot)rungen 
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nocb mit einer trichterförmigen Deffnnng A üerfefcen ift; 
burdlj biefen £rid)ter, ber gleichzeitig als SReffector wirft, 
fielet man ben SBottabogen. 2>aS bie Äoljle C burd)bringenbe 
Äoljlenfiäbcfien D bient gum SStajünben ber Sampe* S)er 
SJiarmorblocf ift in eine eifeme 33üd)fe a b (Qfig. 105) ein* 
gefäloffen, tneldje behufs ©infüf)rung ber Sohlen mit ben 
SRö^ren cd toerfeljen ift. 2>ie ©egeneinanberbemegung ber 
Aorten beforgen bie ©ptralfebern ff, burd) ü|re SBinfel* 
Ijebel, beren ?lrme hh auf bie freien Äoljlenenben brficfen. 
©inb bie Äotylen öerjet)rt, fo legen ftdj bie Sirme k k' biejer 
Ipebel gegen bie ©ontacte m m' unb galten . baburd) bie 
Sampe au3, weil fomo^l berSontact in burdj ben2)ral)tll 
mit bem Jpebel k'h' unb ber Sßolflemme S J Ieitenb oerbunben 
ift, al§ aud) ber ©ontact m 1 mit bem $ebelft)ftem hk unb 
ber baju gehörigen Sßolflemme S ber Sampe in leitenber 
SSerbtnbung ftet)t. 

Da? felbfttljätige Slnjünben wirb in nadjfteljenber 
SBeije bewirft. S)er bünne ®ot)lenftab D (gig. 104) ift an 
einer SJietatlftange o o (fjig. 105) befeftigt, meldte burcf> bie 
©djraube u an bie ©ifenröljre. r geflemmt wirb, .©in fleineS 
©etoidjt p beroegt bie ©tange o mit iljrem Sotjlenftäbdfjen 
unb ber Üiöfjre burd) ben engen ©anal be§ 9Marmorblotfe3, 
bis ba§ ©tabdjen gegen bie Äot)le B (gig, 104) anftöfet. 
S)ie Siöljre r ift üon einem meiteren 9iot)re etngefdjloffen, 
weldjeS bei E ein ©olenoib trägt, beffen SBinbungen Dom 
ßampenftrome burd)ffoffen werben, beüor biefer nod) in bie 
Sampe felbft gelangt. S)er ÜKetaUftab o ift mit ben 2)ral)k 
minbungen be§ ©olenoibeS burc§ eine Qtoti$ltitunQ (bei ber 
©djraube u) öerbunben. ©obalb nun ber ©trom bie S)ral)t* 
lüinbungen öon E burdfjfliefet, jieljt ba3 ©olenoib bie @ifen* 
röt)re an unb beroegt baburd) ben ©tab o mit feinem Äoljlen* 
ftabe oon ber mit iljm in SBerüljrung geftanbenen Sampenf ot)te 
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»eg, ©leidjjeitig Qtfyt <*&** &urd) bie .ßroeigleitung ein 
©trom in bic Stange o, ba3 Äoljlenfiäbdjen unb jur gegen* 





tto 



Überliegenben Sampen* 
fol)le, tooburdj jttrifäen 
lefcterer nnb bemÄof)fen* 
ftäbdjen ein Weinet 
Sottabogen gebilbet 
ttnrb, S[t Uann ba$ 
Soljlenftäbdjen bei feiner 
Stücfbemegung ganj in 
ben ^o^lraum ber l|ol}ten 2ampenfot)le hineingelangt, fo 
ift Ijierburd) ber ©d^lufe beS JpauptftromeS guriföen ben 
beiben Sampenfoljlen ^ergeftcOt unb ber öoltabogen gtuifd^en 
biefen gebilbet. 2)iefe Vorgänge fpielen fid) nidjt nur beim 
erfien Slnjünben ber Sampe, fonbern natürlich aud) bann 
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ganj in berfelben SBeife ab, wenn bic Sampe au§ irgenb 
einer Urfadje erlöfd&en foflte. 

5)ie Sampe fann fowoljl mit äBedjfelftrömen, als audj 
mit gleichgerichteten Strömen betrieben werben unb erzeugt 
ein feljr ruhiges Sidjt. ©elbft ein feljr ftarfeS ©djwanfen 
ber ©tromftärfe bewirft nod& fein ©rlöfdjen be3 SSogenS, 
ba ber weifjglüljenbe äRarmor ben eleftrifdjen ©trom leitet 
unb batyer btefer fdjon längere Qext feljr gefdjwädjt ober 
ganj unterbrochen fein mu&, bi§ bic Slbfü^Iung beS SKarmorS 
fo weit fortjdjreitet, ba§ bie Sampe erltfdjt. ©ie fann in* 
folge iljrer ©onftruetion in jeber gewünfdjten Sage, g. 8. 
aud) mit nad) oben geteertem 33oItabogen (wie bie§ in ben 
beiben Stguren bargefteüt ift) öerwenbet werben. S5er SKarmor* 
blocf bauert minbeftenS 15 ©tunben unb öon ben Sohlen 
öerbrennen beiläufig 2 mm pro ©tab unb ©tunbe. 2)ie 
normale Sänge ber Sohlen beträgt 10 cm r bodj fönnen aud) 
Soljlenftüde jur Sßerwenbung fommen. SKad} ben Angaben 
ber Ingenieure ber ©efettfdjaft bebarf eine Sampe Don 
90 Sarcelbrennern Sidfjtftärfe eines firaftaufwanbeS öon 
1V 2 HP, eine Sampe üon 120 ©arcelbrennern öon 2 HP. 
35er Sßreiä ber Sampe beträgt 200 grancS, ber Sampenfo^Ie 
pro m 3 grancS, ber 8fajünbefol)te 75 ©entimeS pro m unb 
beS ÜKarmorblocfeS 75 ©entimeS. 



V. 

Meud)tung$anfogetL 

35a bie Sfojaljt ber Sidjtmafdjinen, ebenfo wie jene 
ber Sampen, eine bebeutenbe ift, gewiffe ®ruppen berfelben 
unter einanber principieH öerfd&ieben finb, ba r im gatte 
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leine beroegenbe firoft bereit* aorljanben tft, für eine foldje 
»ieber burdj mand&erlei 2Rafd&inen toorgeforgt toerben fann, 
ba enbitd) bei eleftrifc&eu SJeleudfjtungSanlagen ^robucent 
unb ©onfument gegenwärtig f>äufig no$ in einer Sßerfon 
Dereinigt finb (roa£ j. 93» bei ber ®a3beleud)tung nur au$* 
naljmSroetfe ber goß ift), fo geftaltet fid& bie Ausführung 
efeftrifdjer 33eleudjtung8anlagen in aufeerorbentttd) Der* 
fd&iebener 2Beife. & taffen fiefc au* biefen ©rünben feine 
allgemein gütigen Siegeln aufteilen unb follcn bal>er aud) 
im SKadjfteljenben nur einige beiläufige Sfobeutungen hierüber 
gemalt toerben. beginnen mir mit ben SRotoreit 

S)ie uns gegenwärtig $ur Verfügung ftetyenben SRotoren 
finb : 5)ampf*, SEBaffer*, ®ai* unb SSBinbmotoren. äufcer ben 
übrigen Änforberungen, meiere man an einen üRotor aud& 
bei anbermeitiger JBermenbung [teilt, fommt bei 33enü$ung 
jum Setriebe einer fiidjtmafdjine nodj bie gorberung ijütju, 
bafj bie SBemegung be$ äRotorS äu&erft regelmäßig unb Don 
einem empfinb(id)en Regulator betyerrfdjt fein mufj. 23on ber 
(Erfüllung biefer JBebingung Ijängt bie 9tegetmäf$igfrit unb 
®teid)förmigfeit ber ^Beleuchtung mefentlidj ah. 6$ ift beSljalb 
nidjt immer möglidj, bie überfd&üffige Äraft eines bereits 
öorfjcmbenen SKotorS jum betriebe ber Sidjtmafdjine aus* 
junfifcen unb batjer unrichtig, menn man im SBorljtnein 
glaubt, ber Setrieb einer SBeteudjtungSanfage muffe fid^ 
billig geftalten, meil bie SBetriebSfraft naljeju nidjtS foftet. 
Sine gabrif8mafc^ine r bie fdjtoere »rbettSmafdjinen treibt, 
bei melden e$ meljr auf Äraft als auf Siegelmäfjigfeit ber 
SBemegung anfommt, ift gum betriebe einer Sicijtmafdjine 
ganj unb gar ungeeignet, nieijt nur, bafe iljre fcourenjaljl 
ftarf öariirt, fte baijer fdjon an unb für fid> bie Sid&t* 
mafdjine unregelmäßig betreiben mürbe, madfjt bie gfabrif** 
mafdjine fiberbieg nod^ feljr menige Souren pro äRinute, 
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müßte alfo burd) eine feljr bebeutenbe Ueberfefcung ber Stdjt* 
mafdjine bie nötige £ourenangal)l erteilen, unb fo »ürbe 
iljre Unregelmäßigfeit außerorbentlidj toergrößert in ber Sid)t* 
mafdjine gur ©eltung fommen. 

SBelcfter ber angegebenen SKatoren am g»edEmäßigften 
gur 33er»enbung gelangt, Ijangt Don ben öerfdjiebenften Um* 
ftänben ab. Sei fonft gleichen 9Sert)ältniffen unb änforbe* 
rungen »irb man, »enn SEBafferfraft gur Verfügung fteljt, 
in erfter Stnic ftd) biefer bebienen unb g»ar am g»ecf 5 
maßigften unter Vermittlung öon Turbinen, ba biete fid) 
burdj iljren regelmäßigen ©ang , ben häufig Ijöljeren 
SBirfungSgrab unb bie geringere ©eföljrbung beS ^Betriebes 
burdj ^Bereifung toor ben ge»öljnltd)en SBafferräbern (mit 
ljorigontaler Slje) auSgeidjnen. ffirft »enn ba$ gur Verfügung 
ftet)enbe SBaffcrgcfäüc gu gering ift, fönnen SBafferräber 
33er»enbung finben. Severe erforbern »egen it)re§ langfamen 
©angeS übrigens eine giemlidj complicirte Ueberfejjung, um 
ber ßid)tmafd)ine bie nötige UmlanfSgal)! gu erteilen. 

©tef)t leine SGBaff erlraf t gu ©ebote, f o »erben, nrenigftenS 
bei großen ^Betrieben, immer 2)ampfmafd>inen gur 3Ser»enbung 
gelangen, ba fic öfonomifdjer. arbeiten, afö bie ©a&motoren. 
Severe »erben aber mit Vorteil t>er»enbet bei fleineren 
anlagen ober audj als Sfteferöemafdjüten ober anbertoeitig 
gur (Srgängung ber S)ampffraft bei großen Anlagen; fo 
fönnen fte bei foldjen g. 93. g»ecfmäßige SBer»enbung finben, 
»enn geit»eilig nur ein gang Keiner . Sljeil ber ©efammt* 
anläge in betrieb gefegt »erben foH (»ie g. 83. bei Sweater* 
proben u. f. ».), ober »enn geforbert »irb, baß bie S3e* 
leudjtung jebergeit fofort in £t)ätigfeit gefefct »erben fann, 
»a$ bei 2ln»enbung t>on ©ampfmafdjinen natürlich nidjt 
möglich ift, ba in biefem gfalle guerft bie Steffel angezeigt 
»erben muffen, ferner ift bie äüffteflung toon SJampffeffeln 
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an getoiffe gefe|Iid^e öeftimmungen gebunben, bie bei jener 
öon ©aSmotoren entfallen. 

SBinbräber finb gum Setriebe tum Std&tmafdfjinen 
ntdf)t nur ber Unregelmäßigkeit biefer SetriebSfraft toegett 
unöertoenbbar, fonbem aud) barum au8gufd)lie§en, freit bereu 
©imenfionen im 33erl)altniffe gu iljren Arbeitsteilungen gu 
grofc werben, ©elbft mit einer, inbirecten SBermenbung ber* 
felPen, nämlid) gum Setriebe einer 3Rafd)ine, beren Ströme 
jum fiaben ber bann bie eigentliche Stromquelle bübenben 
©ecunbärelemente benüfjt merbeu, I)at man bislang nodj 
leine nennenStoertljen Sftefultate ergielt. 

S)ie Sid)imafdjinen, if)re S3eftanbtl)eite unb SBirfungS* 
tocife Ijaben mir bereits tennen gelernt unb baljer an biefer 
©teile nur meljr SBenigeS hierüber nadjgutragen, 8S toirb 
unb ift namentlich mit Seibenfd&aft barüber geftritten toorben, 
ob Sedjfcl* ober ®letd)ftröme bie gtoedEmäfcigere gorm feien, 
in melier bie eleltrifd&e (Snergie gur SBertoenbung gelangen 
fann. (Sine unparteiifd&e (Srmägung ber S3or* unb SJladjtljetle 
beiber ©tyfteme ergibt golgenbeS. Unter fonft gleichen Um* 
ftänben ergielt man f rote aus gafctreidjen Unterfudfjungen 
folgt, mit@feid)ftrommafd)inen im Sidfjtbogen einen bebeutenb 
leeren SKufceffect als mit SBec&felftrommafd&inen. Sei 
©leidjftrommafd)inen oerurfadjt bie ©elbfterregung ber 
©leftromagnete feinerlei ©d&nrierigfeit ; bie ©leidjftröme 
fähren im SBottabogen gur Sraterbitbung an ber pofittDen 
ftoljle unb batyer gur Soncentrirung ber £idf)tftraljlen met)r 
nadj einer befiimmten 9tid)tung f)in (g. 83. nad) abtoärtS), 
toa$ für JBeteudjtungSgtoecfe in ber Siegel fe^r ertoünfdt)t 
fein toirb, toäfjrenb äBedjfelftröme ein gleichförmig fpifceS 
Abbrennen beiber Sohlen unb ba^er eine nadf) allen Stid}* 
tungen Ijin giemttdjj gleichförmige SidjtauSftra^Iung bemirfen. 
<SS ift iebod) feineStoegS auSgefdjloffen, haft eben biefer 
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Umftanb in getuiffen gaUen, in toeldjen es nid)t, tone ge* 
toöfjnlid), auf SBobenbeleudjtung anfotnmt, als SBortJjeil ju 
betrauten ift. Sin 9to<$fyeil ber äfodjfelftröme befielt barin, 
bafc iljre Änmenbung bie äRitbenü|ung bon ©eeunbär* 
dementen unmöglich inac&t, ein SBort^cil, bafc fic& mit tljnen 
ber Setrieb t>on Transformationen Diel einfacher gcftaltet 
als mit ©leidtftrommafcijinen. S)te Don ben legieren erzeugten 
©tröme fönnen andfj für eleftrod&emifäe arbeiten ttertoenbet 
werben unb ermöglichen in einfacher äBetfe bie Ummanblung 
eleftrifdjer Energie in medjanifc&e Äraft, ma^renb 333cd>fel* 
ftröme für arbeiten erfterer 8rt gar nidfjt ju Dermenben 
finb unb bht JBetrieb Don ffifeftromotoren erfahrneren. 

2)ie fyotyxt Spannung, meiere man ben SBed&felftromen 
gemöljnlid) gibt, bringt ben Sortiert mit fidf), baft man bie 
Seitungen bebeutenb billiger (toeil fdf)toacijer) IjerfteÖen farat, 
maS namentlich bei langen Seitungen fe$r ins ©enrid)t fällt, 
hingegen mufc bei Ijodfjgefpannten Strömen bit Sfoürung 
aller ftromburdjfloffenen Zueile ber Anlage, namentlich um 
©rbfdjlufe gu öermeiben, eine Diel forgfältigere fein als bei 
Strömen geringer Spannung. (£s ift ba^er audj bie JBetriebS* 
ftd&erljeit für lefjtere eine größere als für erfiere* ©tröme 
ljotyer Spannung führen aber auefj nodfj ben SRadjtljeil mit 
fid}, ba% fie ©efaljren für baS SRenfd&enleben barfteßen. 

ffiS mürbe bereits melfadj barüber gestritten, ob gleid)* 
gerichtete ober ob äBedjfelftröme gefährlichere p^fio* 
logtfdje Sßirfungen ausüben, aber leiber öermiffenmir 
^eute noefj eingeljenbe unb einttmrfsfreie experimentelle Unter* 
fud&ungen über biefe IjodE)ttrid)tige grage, beren ©tubium 
namentlich mm b'Slrfonöal, SJroton, Qtim, Sßaterfon 
mieberljolt angeregt unb jum Steile bereits begonnen tourbe. 
2Ran barf ber gortfefcung biefer arbeiten nidjjt nur mit 
Slücffidfjt auf beren praftifd&e, fonbern audjj auf bie tyolje 
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ttuffenfdjaftlidje SJebeutung berfelben mit grofcem 3ntereffe 
cntgegenfeljen, ba fdjon bic bisherigen, unfettigen 93erfud&e 
mandjeS itrtereffante ffirgebnifc crjictt l)aben. @S toäre fetyr 
ju umnfd&en, bafe tüchtige ?ßl)i)fiologen, mit hinlänglichen elef* 
triften Äeniitniffen auSgerüftet, fidf) bem ©lubium biefer 
grage toibmen mürben. 3m allgemeinen neigt man gegen* 
toäriig ber Änfidjjt ju, bafj unter fonft gleiten Umftänben 
äSe^felftröme gefäijrlidjer finb als gleichgerichtete ©tröme 
unb bafi bie ©efäfjrlidjjfeit ber ©tröme überhaupt mit ifjrer 
Spannung junimmt ; bie bisher oorliegenben SSerfudje laffen 
es aber nicf)t als umoaf)rfdjeintid) erfennen, ba% audf) bie 
©tromftärfe gerbet eine toefentlic^e Stoße fptelt. S)a ferner, 
tnie ja leidjt begreiflich, aud) bie 3eit ber (Sintoirlung beS 
©tromeS auf ben menfd&lidjjen Organismus feineSmegS gteidj* 
giltig fein fann, fo ift biefe gleichfalls ju berüdfid&tigen. 
2Bedfjfelftröme fdfjeinen bie äRuSfelftarre bei Diel geringeren 
Spannungen bereits ^erüor jurufen als gleichgerichtete ©tröme. 
S)ie ©efatyr toirb Ijierburdj erpljt, toeil biefer Umftanb bie 
betreffenbe Sßerfon ber 3Röglid)Iett beraubt, bie gefährliche 
Serüjjrung auf ju^eben. S)a ferner bie SBirfung biefer ©tröme 
l)auptfäd)Ud) in ber Jpemmung ber Sltljmung befielt, fo 
fönnen foldjje, an unb für fid) nidjt lebensgefährliche, SBedjfel* 
ftröme burdj eine feeunbäre äBirfung, nämlid) burdj @r* 
ftitfung, ben lob herbeiführen, hieraus folgt aber anberfeitS, 
bafj man Sßerfonen, meldte berariige ©djläge erhalten l)aben, 
jutoeifen bem $obe mirb entreifeen lönnen, menn man fo 
rafd) als möglich fünftlidje Sitzung einleitet. (SBenigftenS 
laffen bieS an Spieren ausgeführte SSerfuc^e t>ermutt>en.) 

S)ie SBirlung ber gleichgerichteten ©tröme mm t>er* 
pltnifemäfjig geringer Spannung fdjeint nur bann gefällte!) 
ju werben, toemt fie eine geroiffe 3*it anbauert; benn bann 
ift bie äBirfung eine bleibenbe, bie ber $auptfadje nadf) in 

12* 
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einer 2lrt d)emifd)er 3 er f e fc utl 9 ot)er ffifeftrotyfe be8 83lute$ 
unb überhaupt ber pffigen »eftanbtljeite beS ÄörperS ju 
befielen fdjeint unb ritdjt metyr gut gemacht werben fann. 
^©leidHjericfjtete ©tröme Ijotyer Spannung unb plöfctidje 
©tromunterbredjungen bärften äf)nlidj mirlen wie äBedffel* 
ftröme. 

(Sfc rourbe afö ein SSorjug ber ©leidjftrommafdjtnen 
bejetdjnet, bog biefe gum Saben öon ©ecunbärelementen S3er* 
menbung finben fönnen, als ein SSor jug ber 2Bed)felftröme ber 
einfache SBetrieb mit Transformatoren (©ecunbärgeneratoren 
u. f. to.). 

3n einem früheren äbfdjnitte (III.) mürbe aud) bereits 
auf bie JBebeutung beiber Qxoifämappxtatt Ijingeroiefen ; 
mir motten f)ier nun ber grage ber SSermenbbarleit beiber 
*tmaS naljer treten. 

©ecunbärelemente unb ©ecwtbärgeneratoren Ijaben mit 
einanber bie Sfäljigfeit gemeinfdjaftlid), eieftrifd)e Energie 
Don tyofjer Spannung unb geringer ©tromftärfe in Energie 
üon geringerer Spannung unb größerer ©tromftärfe um* 
manbeln *u fönnen, eine ga^tgfett, meldje, mie oben (Ab* 
fänitt III, ©. 93) bereit« ermahnt, Sebeutung erlangt, 
menn es ftdj um SBerttjeilung ber eleftrifdjen ©nergie oon 
einer ©entralfteße aus auf grofee (Entfernungen l>in Ijanbelt. 
3n biefen grauen finbet bie birecte Stamenbung tum® leid}* 
ftrömen mit ber gemöljnlid) erforberlidjen öertjältnifemäfjig 
geringen Spannung aber bebeutenberen ©tromftärfe in 
räumlicher 33ejiel)ung balb barin tyre SBegrenjung, bafe bie 
Seitungen immer größere Buerfdjnitte unb baljer aud) 
Äupfermaffen verlangen unb baburdj bie Äoften bet Anlage 
über baS gutäfftge Wag erpljen. ©peift man hingegen bie 
Äampen nidjt birect butdj ben äßafdjinenftrom, fonbem burdi 
tranfcformirte ©tröme, fo entfallen bie Soften für bie großen 
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Shipfermaffen ber Seitungen; an ©teQe ber bieten Äupfer* 
ftangen aber Säbel treten bann öertiättmfcmäfeig bünne 
©rä^te, tooburdj natürlich eine bebeutenbe (Srfparnife an 
ff often ergielt toirb. Sefetere toirb namentlich bann eintreten, 
toenn e$ möglich ift, bie Seitungen oberirbifd) gu führen. 
2Bie fid) ein berartiger JBetrieb geftalten toirb, toenn man 
gur Sfotoenbung untertrbifdjer Seitungen genötigt ift, bei 
meldjen bie (Spaltung ber Sfolation toegen ber Ijoljen 
Spannung ber ©tröme fd&mierig tnirb unb audj nodj, falls 
SBedjfelftröme benüfct »erben, bie feljr ftarfen SnbuctionS* 
nrirfungen berfelben auf benachbarte Telegraphen* unb 
Selepljonfabel gu öermeiben finb, mufi erft bie golge teuren. 

(gegenwärtig fommen hti Anlagen mit tranSformiren* 
ben Apparaten t>orgügli$ groeierlei (Kombinationen in öetradjt, 
nämlidt) ffiedjfelftrommafdjinen mit 3nbuctton$apparaten unb 
®leid)ftrommafd)inen mit ©ecunbärelementen. Sei ber erften 
(Kombination ift ftets im Äuge gu behalten, baß ber SKujjeffect 
ber 3Bed)felftrommafd)inett ein bebeutenb geringerer ift als; 
jener ber ®fetd}firommafd}inen ; bei ber gmeiten Kombination 
hingegen barf nidjt überfein merben, bafj bit ©ecunbär* 
eUmtntt bei praftifdjem Setriebe l)öd)ftenS einen .SRufceffect 
tum ettoa 60 bis 80 ^rogent geben, mätpenb ftdf) mit guten 
SnbuctionSapparaten (©ceunbärgeneratoren, Transformatoren 
u. f. to.) ein foldjer über 90 Sßrogent ergielen läßt. 

Sin Unterfdjjieb, ber für bie Statoenbung beS einen ober 
beS anberen XranSformirungSapparatcS Ijäufig auSfd&lag* 
gebenb fein bärfte r liegt aber barin, bafc bie SnbuctionS* 
apparate nur bann ©Iröme liefern, menn fie gleidjgeitig 
©tröme t>on ber äWafdjine erhalten, aber im felben SKomente 
ftromtoS »erben, als bie Sttafdjinenftröme aufhören, mä&renb 
bie ©ecunbärelemente aud& ©tröme gu liefern vermögen, 
toenn ber SRafd^inenbetrieb langft fdjon eingestellt toorben 
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ift. S)ie grofee praftifdje SSebeutung bcr ©ecunbäreletttente 
liegt eben weniger bartn, bafe fie ©tröme ljol)er Spannung 
in folcfee öon geringer Spannung uragutoanbeln vermögen, 
als öidmeljr borin, baß fie eleftrifdje Energie in dfjemtfcije 
©pannfraft umfefcen, tottfy lefctere nadfj SBelteben früher 
ober fpäter ttrieber in eleftrifdje (Snergie umgeje|t »erben 
fann. 8uS triefen SBetrad&tungen ergibt fidfj baffer im 8111* 
gemeinen für ben gaU, als bie Qtoi] dfjenapparate feine anbere 
Aufgabe gu erfüllen l)aben, tt>ie bie Stromleitung öfono* 
mif djer gu geftalten, ba§ man bie Vermittlung Oon SnbuctionS* 
apparaten Oorgidjen mirb. 3n ber £t>at f>at ftd) ber ^Betrieb 
einer Centrale in ber Jlrt, bafj oon biefer aus Jjodjgefpannte 
©tröme gu einzelnen Sfccumufatorenbatterien geleitet »erben, 
loeld&e bann ©tröme entfpredjenb geringerer Spannung für 
bie ©peifung ber Sampen gu liefern l)aben, aß unöfonomifdj 
erttriefen. 

5)ie 3Röglidfjfeit , bie Sabung unb Snttabung ber 
©ecunbarelemente geitlidj oon einanber gu trennen, befähigt 
fie jeboclj gu einer Steige Don 2lntt>enbungen, melier meber 
Sidjtmafdjinen nod) Transformationen irgenb meiner Art 
fällig finb. .ßunäcfjft Silben bie ©ecunbarelemente einen gang 
craSgegei^neten ©tromregulator, toenn jte gemeinfdjaftlid) 
mit ben ©trömen ber Sid)tmafdE)inen bie in benfelben 
©tromfreiS gefdEjalteten Sampen fpeifen, fo gtoar, bafc biefe 
mit ooHfommen conftanter SidEjtftärfe oljne jebe ©djtoatifung 
brennen. Ueberfdjreitet ber ©trom bie erforbertidje ©tärfe f 
fo gef)t ber Ueberfdfjufe in bie ©ecunbarelemente unb fteigert 
bereu Sabung; finft er unter bie erforberltdfje ©türfe, fo 
ttrirb biefer Abgang burdj) einen entfpredjenben ©trom» 
gufd&ufc aus ber ©ecunbärbatterte gebedt 

Da bei SBeleudjtungSanlagen ber ©trombebarf gang 
ober größtenteils nur in ben Slbenb* unb SRadfjtftunben 
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öorf>anben ift, fo fann eine rein mafdjineDe Anlage aud) 
nur in bieferßeit ganj auSgenüfct »erben, toäljrenb fie bie 
übrige $eit ganj ober t&eiltoeife bra$ liegt. SSerbmbet man 
biefelbe jebod) mit ©ecunbarbatterien, fo tonnen bie 9Ra* 
feinen jur 3eit, in »eldjer fem ©trom toerbraudjt toirb, 
jum Saben t>on ©ecunbarelementen auSgenüfct »erben* S)ie* 
ermoglidjt aber nid>t nur ben Setrieb einer beftimmten Samten* 
jaf>l mit einer Heineren, unb j»ar ooQftänbig auSgenüfcten, 
baljeraudj öfonomifd&er arbeitenben 2Raf d&inenanlage, fonbern 
Ijat aud) nodj anbete Sortierte. 3)a ber ßidjtbebarf bei fielen 
Anlagen ein mit ber ßtit fef>r Ijäufig nidjt unbebeutenb 
»edtfelnber ift, fann j. 93. ber äRafdpnenbetrieb eingeteilt 
»erben, fobalb ber ©trombebarf unter fene* SJtafe finft, 
»etdjeS biefen Setrieb nodj <*!§ öfonomifdj erfd&einen läßt. 

SJer Umftanb, ba§ man in einem gegebenen galle mit einer 
f feineren äRafdjinenanlage ba8 Slufcf ommen ftnbet, toenn man 
©ecunbärelemente beijief|t, ermöglicht aud) bie 5)urd)füljrung 
ber eleftrifdjen Beleuchtung an Orten, an »eldjen fie SRaum* 
mangels falber unter auSfdjliefelidjer 8ln»enbung Don SRa* 
feinen nidjt ju»ege gebracht »erben fönnte. 

©ie 8n»enbung t>on ©ecunbarelementen toirb audj 
ba am Sßlafce fein, »o man aus gtücffidjt auf bie gfeuer* 
gefäljrltdjfeit be$ betreffenben Dbjecte* fidj fdjeut, S)ampf* 
ober ©aämafdjinen aufeufteDen ; audj tonnen fie an ©teile 
überg&tyUger 3Kafdjinen bie puftg geforberte SReferoe für 
bie Beleuchtungsanlage bilben u. f. ». 

äBenn in Obigem toerfudjt »urbe, ben SBertlj unb bie 
83er»enbung$fal)igfeit ber ©ecunbärelemente unb XranS* 
formatoren jebcr Art anjubeuten — eine erfdjöpfenbe 2)ar* 
legung aller bteSbejüglidjen SSerljaltniffe ift Ijier »eber mdg* 
lidj nodj beabfidjtigt — fo mufc fdjliefelidj bodj nodj atö* 
briuflidj barauf ljinge»tefen »erben, bafe bie ÄuffteUung 
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fotooljl beS einen als au$ beS anberen Sroifd&enuwarate* 
mit ganj erheblichen Soften öerbunben ift, bafj fiel) bie 
bauernbe SBetmenbung beS einen ttrie audj beS anbeten in 
ber fragte immerhin erfi nodj gu betoäljren I)at, unb bafc 
ferner bie ©infdfjattung eines Smifcftenapparateö jebmeldjer 
8rt ftets mit ftraftoerluft, unb groar bei ben ©ecunbär* 
elementen in feljr nennenSroerttyem iBetrage mbunben ift 
toogegen bie Transformatoren in ber Sieget mit SBedjfel* 
ftrommafd)inen öerbunben roerben, beren 9tufceffect erijeMidj 
hinter jenem ber ©leidtftrommafdjinen gurücfbteibt. 

©ef)r oerfdjiebener Statur finb bie Änforberungen, 
tt>eld)e man an bie Samten ftcttt. %ix Äu&enbeleudfjtung, 
alfo g. 83. üon Straßen, <ßlä|en, §öfen u. f. m. ober ferner 
in einer ©iefcerei ober einem anberen mit 9taud), 8tufc unb 
©taub erfüllten gabrifslocale verlangt man nur eine f>in* 
reidjenbe (Stellung be$ fftaumeS, in einer SßräciftonStoerf» 
ftätte hingegen nid&t nur IjetteS, fonbern aud) gleichförmiges 
unb conftanteS £id)t; in einer JBuntmeberei ober ©rutferei 
ein meines ßidjt, in einer pljotograpljifdfjen Snftalt mirb 
ein an ultravioletten ©trafen reifes SidEjt Dort^eil^aft 
fein, in OemälbegaHerien barf baS 2idE)t gar feine trioletten 
Nuancen geigen, §ier toirb im ©egentljeile ber marme £on 
eines röt&lidjen Siebtes bie günftigfte SBirfung ergielen 
ü. f. to. 3n gfabrifen, wo ^ut grobe arbeiten ausgeführt 
»erben, toirb man bafyer Sampen toasten, bie fidler func» 
tioniren, bie berbe, folite, aud) bie 83ebienung burd) eine 
raulje, ungefdjulte §anb öertragenbe ©onftruetionen befi|en, 
bie feine burdfj Sftaud), ©taub ober SJämpfe leicht gerftflr* 
baren Steile auftoeifen, toäljrenb man fidE> über ein etwa 
nidjt gang ruhiges ©rennen ober gfarbentoedjfel fjinmegfefcen 
fann. $n SßräcifionStuerfftätten, SfoelierS u. f. xo. muf$ Die 
Sampe aber aud) ben früher angegebenen 33ebingungen ®e* 
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nüge Ictftcn ; ba Ijier geübtere Arbeiter jur Verfügung fteljett 
unb bie ßampe feinen fdjablidjen ©nflüffen ausgefegt ift, 
Knuten and) feinere Conftructionen im SampenmedjauiSmuS 
Bertoenbung finben. 

S)aS Bogenttdjt W .gegenüber bem (Slüijlidfte ben 
SBorjug ber JBittigteit borauS, eine Sljaifacbe, bie aderbittgS 
ju ©xmften beS BogenlidjieS entleiben mürbe, menn ntdfjt 
no$ anbere Utnftänbe in Betradjt fämeri, meldje trofc bei 
größeren ÄrbeitSaufmanbeS bod) Ijäufig ju (Sanften be8 
©luIjlidjteS fpredjen mürben, ©anj abgefeiert baöon, ba& 
ötele 9töumlid#eiten vermöge i^rer Bauart ober ber baritt 
beftnblidjen Dbjecte bie Beleuchtung öon wenigen Sßunften 
au£ unmöglich machen, nimmt and) bie Beleuc&tungSinten* 
fität einer f^Iäc^e in Diel größerem äRafcftabe ab, als bie 
(Entfernung t>on ber ßtdjtquefle junimmt. S)arauS folgt, ba§ 
bei ber Beleuchtung eine« beftimmten SftaumeS burdj eine 
SidjtqueQe bie nädjfte Umgebung ber teueren aüerbingS 
fef>r fräftig beleuchtet wirb, bie ©renjen beS SiaumeS aber 
unter jener §eQigfeit bleiben, metdje man ju erteilen 
münfdbt; überbieg ift nadj bie Beleuchtung beS ganjen 9tau* 
meS eine feljr ungleichförmige. Sludj mufj bei Snmenbung 
nur weniger Sinter, foll beren ©törle entfprecbenb auSge* 
nüfct werben, bie 8luff)ängel>öt)e eine bebeutenb größere fein, 
als jene für Diele Heinere ßid^ter; biefe Bebingung für baS 
Bogenlid)t ju erfüQen, Ijinbert aber Ijftufig bie ^>öt)e beS 
gu beleudjtenben StaumeS. (£S ift femer befannt, bafe ba& 
©lül)iid>t eine öiel ruhigere unb ftetigere Beleuchtung er* 
jtelt, bafc es vermöge feine« golbigen ©lanjeS einen mannen 
angenehmen 2on üerbreitet, mäljrenb baS Bogenlidjt in- 
folge feines 9teid)tf)umeS an ftarf .brechbaren ©trafen 
(blau, toiolett, ultraviolett) eine falte Beleuchtung gibt, bie 
bei längerem Aufenthalte in folgen Räumen bei fielen 
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Sßerfonen fogar Unbehagen ergeugen fann. SS fann ba^er 
too^t afö giemlidfj allgemein gütiger ©runbfafc aufgeteilt 
merben, bafe für SBof}nraume, ferner audj für Snnenbeleud)-* 
tungen jeber Strt r fobalb es fid) um ardjiteftonifdj rcgenb* 
rote ausgefluttete Stöume, tote g. SB. Sweater, ffioncert* unb 
StaQfäle, gfeftfäle unb ©ifcungSräume u. f. to. Ijaubelt, im« 
mer nur ©Ktylidfjt gur Sertoenbung ju gelangen i)at. (£3 
ift Ijeutgutage um fo weniger f>iert>on abgugeljen, als man 
gegenwärtig bereits and) ©lüjjlampen &on mehreren ijuu* 
beit bergen Seudjtfraft aufteilen üermag unb bal>er aud) 
fe£r großem 2id)tbebarf toollfommen ©enüge leiften fann. 
S)aS ©lüljiid&t beftfct alle »orgüge ber ©aSbeleudjtuug, 
ol)ne beren SRängel gu tljetlen. 3)a£ geringe SBolumen ber 
Sampen, iljre ljanblid>e gönn, ber luftbidjte, feuerftdjere 
abstufe iljreS Dollenbügels unb bie Sbmefenlpit iebioebeS 
9tegulirungSapparate8 machen fie aufjerorbentlidj getieft 
gur Hntoenbung unter 3uf)tlfenal)me i&ti beliebigen SBe* 
ItudfjtungSförperS, als Sufter, ©anbetaber, SEBanbarme, 9m« 
peln u. f. tu. ; aufcerbem geftatten fein golbigec @ianj unb 
bie bottfommene Unabijängigfeit öon ber Stiftung ber $anb 
eines gefdjicften «retyteften ober begabten ftünftferS SBir* 
fungen gu ergielen, bie burdj anbere SBrfeud&tungSarten in 
leiner SBeife gu erreichen toaren. 

©ei Anlage üon eleftrifdjen Beleuchtungen fann man 
ftdj jebod) ntdfjt auf foldje ffirttmgungen allgemeiner SRatur 
befdjränfen, fonbern es fommen nodfj anbere S)inge in SBe* 
tradjt, bie nid&t weniger mistig finb. ISS finb bieS: bie 
©tromregulirung, burd) toeldje bemirft wirb, bafe jebe Sampe 
unter aßen Umftänben ben für fie paffenben ©trom erhalt; 
bie ©dfjaltungStoeifen, meldte bie gmedentfpredjenbfte 8er* 
binbung ber 2Äafd)inen unb Sampen unter einanber bar* 
fießen ; bie ^erfteDung ber Seitungen fammt ben bagu ge* 
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Nötigen §ilfs* unb ©idjerljeits&orrtc^tungen unb enblidj bie 
äRefe* unb ßontroläpparate für bie ©rjeugung unb bett 
Scr&raudj ber eleftrifd>en (Energie. 

1* &ttomve$nlitnnQ uttb <§d)ftftjtttgen* 

®ie Stegulirung ber ©tromfiarfe ift für bie üKafcfcine 
unb für bie Campen gleidj midjtig. ®anj abgefeiert baüon, 
ba& man mit einem unregulirten Strome ganj unöfonomifdj 
arbeiten mürbe, Ijätte ein berartigeS ©erfahren nur ju Ijäuftg 
erljebtidje ©djäben im ©efolge, tüte bteS nacüfteljettbeS Sei» 
fptel geigen foll. Sie ©tröme einer eleftriföen 3Rafd)ine 
»erben jur ©peifung einer beftimmien Slnjaljl eleftrifdjer 
Sampen öermenbet unb Ijaben eine biefer Qabl entipredjenbe 
©tärfe. Sun ttrirb jufaQig ober abftdjtlidj eine größere «n* 
yjSfL Sampen au&geläfdjt, alfo ber SBiberftanb beS ©trom* 
freife& bebeutenb üerminbert. 35a nun bie ©tromftärte in 
einem ©djtiefjungSfreife bem SBiberftanbe beSfelben propor* 
tional ift r mufe infolge ber äBtberftanbj&abnaljme bie ©trom* 
fiärfe annehmen. SMeS mirb bann nidjt nur bie Sidjtftarfe 
ber nodj brennenben Campen feljr merfbar üeränbern, fon* 
bem lanu.audj burdj Ortung ber 3)räf)te gut ßerftörung 
ber Sfofirungen in ben Sampen unb in ber 3Kafd)ine ober 
<nt$ jum 3ufammenfömetjen einzelner 2ÄetaHtljetfe fuhren, 
unb baburd) überbieg nodj geuerSgefafjr fyerborrufen. 

2Beld£ Mittel gibt und alfo bie @(eftroted)nif jur 
SBermeibung foldjer ober ätjnttc^er Uebelftänbe unb ©efaljren 
an bie §anb? 

Setradjten mir bie Sftegulirung t>on einem ganj aH* 
gemeinen ©tanbpunfte au$, fo fönnen mir jmeierlei SRetljo* 
ben untertreiben, namluf) einerfeitS eine Sftegultrung be* 
©trome* burdj ben 33au ber SRafd&ine unb bie ©trom* 
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fuljrung innerhalb berfelben, anberfeitS bnrd) SBorridjtungeir, 
meldte jwifdjen ber SKafdune unb benßampen eingefc&altet 
finb. 5)ie erfte ÜWetyobe, b. 1). bie Sftegutirung burdj ©djal* 
hingen in ber 2Rafd)ine, f|aben wir bereits weiter oben (ftelje 
©. 83) tarnen gelernt, fo bafe uns l)ier nur meljr erübrigt, 
bie jweite 2Äetl)obe ju betrauten. 

flieljmen mir gunädjft ben einfachen gatt an: 2>aS 
Slnjünben unb 2tu$löfdjen ber Sampen wirb babnrdj aus* 
geglichen, baf$ man mit ber §anb fünftlidje SBiberftänbe in 
ben ©tromfreis einführt ober aus bemfeffien auSfdjaltet. 
^ierju bienen §anbünberftänbe ober §anb*9tljeoftate 
üerf Rieben er Sauart. ®aS ^rinetp berfefben mag burdj bie 
fdjematifdje ftigur 106 erläutert werben. S)ie ©piraten I 
bis IV r aus SReufilberbraljt, finb mit SKetatfcontocten (als 
fdjwarje ©dfceibdjen gegeid^net) leitenb öerfmnben, btefretS* 
formig angrorbnet finb, fo baß bie um o breljbare Äurfiet 
K ber Steige nad) mit allen biefen SKetaHcontacten in SBc* 
rüt>rung gebrockt werten fann. @S ift aus ber gfigur tut* 
mittelbar ju erfeljen, bafi ber bei m eintretenbe Strom bireet 
auf bie fiurbel K übergeben ünb über o ben Apparat öer* 
lafftn wirb, wenn bie Surbel mit m in SBerübrung gebracht 
ift, baf$ er aber öorljer bie SBiberfiänbe I, II . . . burdj* 
laufen mufe, wenn bie Äurbel burd) entfpredjenbe S)ret>ung 
mit bem 2., 3., . . . SRetaHcontacte in leitenöe Serüljritng 
gebracht worben ift; rut)t enbtid) bie ßurbel K auf p, fo 
befielt jwifdjen m unb o gar leine leitenbe SSerbinbung, 
b. f). ber ©tromfreiS ift gang unterbrochen. 

SKit §ilfe eines foldjen 9tl)eoftaten bewirft man bte 
SKegulirung ber ©tromftärfe in folgenber äBeife. Steljmen 
wir an, es werbe eine beftimmte Änjaljl öon parallel ge* 
f chatteten Sampen J t 1 2 . . . (gig. 107 A) burd) eine Sieben- 
fdjlufcmafdjine gefpeift, fo werben fid) bie in ber Armatur A 
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erzeugten ©trömc an ben Sßolffemmen a unb b auf ben 
SampenftromfreiS unb ben ©tromfreiS ber (Sfeftromagnete 
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E unb beS SRIjeoftaten R entfprecfcenb bat SBiberfiänben 
tiefer beiben ©tromfreife öertljeilen. Serben nun aber bic 
Sampen ) lf 1 3 , J 3 auSgefdjaltet, fo toirb Ijierburdj ber SBiber* 
ftanb im Sampenftromfreife erliöfjt, »eil jefct bie leitenben 
Serbinbungen (b. I). bie eingefetteten Sampen) jtoifdjen 
ben beiben ©tromtiauptleitetn um 3 (I lr J 2 , 1 3 ) verringert 
tnorben ftnb, ®S nrirb bat)er junadjft bie ©tromftarfe im 
Sampenftromfreife abnehmen, im @leftromagnetftromfreife 
aber june^men, roeit ja ber SEBiberftanb tiefet ©tromfrtifeS 
unöeranbert geblieben ift. $ierau$ folgt aber eine SBerftar* 
fung ber (Sleftromagnete unb bafjer aueb ber burd) biefe in 
ber Armatur A erzeugten SnbuctionSftröme. Um biefeS un* 
nü|e, eventuell aud) fdjablidje Slninadjfen beS ©tromeS bei 
SuSfcbaltung von Sampen ju verljinbern, fcfcaltet man nun 
burdj ben SR^eoftaten einen hinlänglich grofjen SBiberftanb 
in ben SleftromagnetftromfreiS ein, fo bafj beffen ©efammt* 
»iberftanb grofj genug ttrirb, um bie ©tromftärfe in ben 
©raffitoinbungen ber (Sleftromagnete auf jenes 9fta§ Ijerab* 
jubrücfm, tt>eld)eS ber burd) ben verringerten ©trombebarf 
bebingten verringerten magnetifdjen unb baljer and) inbu* 
cirenben Sraft ber Sleftromagnete entfpridjt. (gig. 107 B 
geigt bie ©inftfjaftimg eines äBiberftanbeS bei Slntoenbnng 
einer ©ompounbüW affine.) 

S3aS nun bie te<$nifd)e 3luSfüt)rung foldjer Sftljeoftate 
anbelangt, fo fann biefe natürlich eine verfcfjiebene fein. 
2Ran fefct foldje, toie bereits ertoä^nt, j. 33. aus Sfteufilber* 
braljtfpiralen gufammen, man bilbet fie aber audj aus 
So^lenftäben, ßotylenfd&eiben, verhieben geformten 33fed>* 
ober S)ral)tnefcbänbem u. f. m. 

@o befielen j. 93. biefe Sftöeoftate ober Sftegulirnriber* 
ftänbe ber girma ©temenS & §al$fe je nadj bem 33er* 
tjältniffe ber von iljnen verlangten SBiberftanbStDirlung aus 
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einem mc^r -ober minber langen JBanbe öon 2)raljtgett>ebe 
aus ©fem ober SReffingbraljt, toeldje* auf einem Rahmen 
über gaffen ötelfadj jüfjacfförmig Ijin* unb $ergegogen ijt. 
S)iefe SBorridjtung ift mit einem gitterartig burdjbrodjenen 
eifemen ©eijäufe bebecft (gig. 108), burd> toeldje* bie Suft 
Ijinburdjjieljen fann, um ben burdj Umfefcung be$ eleftri* 
jd>en ©trome* in ©arme ftdj oft jiemüdj ftarf erlji&enben 
Apparat entfpredjenb abjufütjlen. Stafette ift mit Riufftdjt 
auf biefe (Erdung öoüftanbig feuerfidjer conftruirt. S)ie 
©tnfd&altung größerer ober geringerer SBiberftänbe ($)ral)t* 
banblängen) erfolgt burd) 35re^ung ber in ber fjtgur unten 
fidjtbaren Äurbel unb (Sinftellung berfelben auf einen ber 
im Äreife angebrachten entfpredjenben äRetaQcontacte. 

S)ie Regulirung ber ©tromftarle, entfpredjenb ben 
jeweiligen Slnforberungen, fann aber audj felbfttf)attg be* 
toerffteQigt toerben unb finb berartige automatifdje ober 
felbfttljättge Regulatoren bereite in größerer Slnjaljl unb 
auf öerfdjiebenetf Sßrincipien beruljenb gebaut toorben. 3Ran 
benüfct 3. 58. ©leftromagnete ober ©olenoibe mit ©ifenfernen, 
toeldje bie ©n» unb 8lu*fdjaltung öon SBiberftanben im 
©tromfreife ber ©leftromagnete ober audj im Sampenftrom* 
Ireife beforgen, toeldje bie Surften auf bem ©tromfammler 
ber äRafdjine gtoifdjen iljren beiben ©rengfteQungen (für ba3 
SRajimum unb 2Rinimum ber ©tromabteitung) Ijin* unb 
Ijerbreljen, meiere birect auf ben äRotor, j. 58. bie Stampf* 
mafdjine eintoirfen, inbem fte mit bem Regulator ober bem 
2)roffefoentil berfelben entfpretftenb oerbunben finb; aud) 
ein öon ber Sidjtmafdjine in JBetoegung gefegter ©entri* 
fugal* Regulator ift benüjjt toorben, um an ©teile ber 
©leftromagnete bie ©mfdjaltung üon SBiberftanben ;u be* 
forgen u. f. to. $ierbon mögen nadtfteljenb einige SBeifpiele 
attgeffi^rt toerben. 
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SJtflfim regulirt bie ©tromftärfe ber -Sidjjtmafdjine, 
inbem er ben ©trom ber Meinen $ilf$mafd&ine, toeldje bie 
.(Heftromagnete ju erregen Ijat, oeränbert, unb biefe 33er* 
änberungen in ber ©tromftärfe ber ©rregermafdjine bewirft 
er burdj SBerfteHung ber Surften auf bem ©tromfammler 
ber teueren. 

fjtg* 109 geigt bie praftifdje Äu8ffi!)ruttg biefer Sbee, 
(8in auf ber @rregermafd)ine angebrachter ßleftromagnet Ej 
Don großem Sßiberftanbe ift in ben $>auptftromfrei£ (ßampen* 
freis) gehaltet unb giel>t mit einer Äraft, meiere fidfj nadj 
ber ©tärfe beS ©tromeg rietet, ben Slnfer A an ; an biefem 
ift ein Sperriegel f mit gtoei einanber entgegengefefct (wkI} 
oben unb unten) gerichteten ^öffnen aufgehängt, toeldjer 
öon ber 2lje ber aRafcfjine burdj eine 2ran8miffion eine 
f)in* unb Ijergeljenbe ^Bewegung erhält SDiefer ©perrfegel 
belegt ftdj gtoifdjen groei 3at)nräbern r un & T u °^ ne bfef* 
gu berühren, fo lange ber ©trom, toeldjer burdj bie 3Ragnet* 
loinbungen geljt, feine normale ©tärfe Öefifct. SBirb ber 
©trom gefdjmädjt (g. 83* burefj ba3 Slngünben .neuer Sam* 
peu), fo tyebt fid) ber 9fofer, ba er Dom ©leftromagnete 
nid)t meljr fo ftarf angegogen, fonbern öielmeljr burdj eine 
entgegemoirfenbe ßraft (g. 8. eine fjcber) fogar abgegogen 
wirb; mit iljm geljt aud| ber ©perrfegel aufwärts, ber jefct 
mit feinem oberen 3 a !> ne ™ bk 3äljne be3 SftabeS r ein* 
greift unb biefeS bei je einem §in* unb Hergänge um einen 
3aljn weiterbrel)t Siurdj einige 3wifd)enräber Wirb Diefe 
S)rel)ung auf bie Surften bb übertragen, woburdf) biefc 
iljre bisherige Stellung öerlaffen, fidj iljrer gfinftigften Sage 
meljr ober weniger nähern unb fo ben ©trom öerftärfen. 
2)ie entgegengefefcte ^Bewegung unb baljer audf) SBtrfung 
tritt ein, wenn ber ©trom (bureb ba3 »uglöfdfjen mehrerer 
Sampen) gu ftarf geworben ift. 
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35er jtoeite (Sleftromagnet E 2 fpictt bie 9toHe eines 
©idjerf)eii3üentil3. S)ie ©pannung ber gebet ober fonftigen 
Hemmung, nietete ber Slngieljung be$ SlnferS burdj tiefen 
äJtagnet entgegenmirft, ift fo regulirt, bafc fie nur burd) 

3ig. 109. 




ein aufeergetoötinKcfjeS Slnroadtfen be§ ©tromeS im ©leftro* 
magnete übernrnnben toirb. 3n biefem gaQe gelangt bie 
Verlängerung be§ StnferS an einen Sßlatincontact, rooDurd) 
bie ©eftromagnetoinbungen ber $auptmafd)ine auSgefdjafiet 
»erben unb baburd) bie ©tromerregung nnterbredjen, fo 
bajj eine JBefdjabigung ber Sampen nnmöglidj ift. S)ie 
Unterbrechung in ber ©tromergeugung bauert jebodj nnr 
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einen äRoment, lucil eben burdj bie Unterbrechung audj ber 
(Eleftromagnet E 2 feine Äraft fofort berlieren unb baljer ben 
Slnfer toieber loi&faffen mu§. $ierburdj ift bie normale 93er* 
binbung beiber 3Wafd)inen toieber IjergefteHt unb bie ©trom* 
erregung nimmt iljren normalen, burcb bie SBirfung beS 
SMagneteS E x regulirten SSerlouf . 35a ber (Steftromagnet E 2 
nur borübergetjenb in bie Stegulirung eingreift unb bie 
Sleftromagnete ber $auptmafd)tne nid)t momentan if)re gange 
Äraft berlieren, toerben bie Sampen infolge ber SBirlung 
be$ (SteftromagneteS E 2 nicbt gang auSlöfdjen, fonbern nur 
bebeatenb bunfler brennen. S)er (Sleltromagnet Ej gibt burdj 
fein ©ngreifen nur getoiffermafeen beut ©feftromagnete E, 
Seit, feine ©inttrirfung geltenb ju machen, toenn burd) p\öfy 
lid)e bebeutenbe SBiberftanbSänberungen im Sampenftrom* 
freife eine rafdje unb bebeutenbe Äenberung ber ©tromftarfe 
erforbert »irb r toeldfje ber eigentliche StegulirungSmedjani** 
mu$ mit feinen S^nrabern unb Uebertragungen nid>t fo 
rafd) ausführen fann, um bie im ^Betriebe befinblidjen Sampen 
bor öefdjäbigung ju beroatjren. 

S)ie 2Birfung*toeife be3 JBruffcSRegulatorS erfenneit 
toir am beften au$ ber fdjematifctyen StarfteHung gig. 110. 

Son ben Sßoßtemmen i unb h ber äßafdfjine geljen 
einerfeit« bie Seitungen beS §auptftromfreife3 i' unb h' au«, 
anberfeitS finb baran im 9iebenfd)luffe bie $)ral)tttrinbungen 
ber SIeltromagnete E unb ber fto§tenf$eiben*9Hjeoftat ß 
angefdjloffen. 83ei 1 unb II ift mit bem ipaupt* (Sampen*) 
©tromfreife eine Steigleitung berbunben, meldte ben (Sleftro* 
magnet d enthalt, beffen (Sifenfern bon bem jweiarmigen 
$ebel c getragen toirb; ber Sngieljung toirfen ein berfteH« 
bare« Saufgetoidjt G unb bie gebet r entgegen. S)a8 Dom 
2aufgetoid)te abgetoanbte (rechte) ipebelenbe fdjioebt gtoifc^en 
ben beiben (Sontactftiften a unb b. JBerütjrt ber ipebet ben 
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©ontactftift a r fo ift ber ©eftromagnet e in ben Qmiq* 
ftromfreis eingefdjaltet, berührt er bcn ©tift b r fo toerben 
bie SBinbungen be3 ffileftromagneteS f Dem biefem Swtiq* 
[trorac burdjfloffen. 3e nadjbem ber erftc ober jtoeite gaü 

»ig. na 




eintritt, jieljt ber SRagnet e ober f ben Slnfer g an, ber 
fid) bcmentforedjenb nadj linfS ober redjtS bre&en muß. 
Oberhalb be$ Slnfer« g finb auf ber SBeHe W gtoei ga^n« 
raber z z' aufgefeilt, bie beftänbig in Dotation erhalten 
werben, gttrifdjen biefen ift ba3 gafjnrab H befeftigt. 2)iefe3 
toirb mit bem 3at)nrabe z ober z' jum Singriffe gebraut, 
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toenn fidj ber Slnfer g au3 feiner äKittellage nadj linfe ober 
rechts bemegt. S)er äfofer g ift nämlidj über feinen 3)relj* 
punlt ^inauS verlängert unb biefe Verlängerung benrirft 
bur$ 3neinanberfd)iebung auSgejacfter äßetallftüde (b. lj. 
burdj eine ftlauenfuppelung) bie SSerbinbung beS SRabeS H 
mit z ober z\ 5)aS 3iab H rauft fdjtiefelid) auf bie Sßlatte 
P f biefe abttwrtS ober aufnwrtS fdjiebenb unb veranlagt 
l)ierburdj einen befferen ober fd)ledjteren Sontact jttrifd)en 
ben eingelnen Sot)lenfdjeiben K be$ Stljeoftaten, tnoburdj ber 
SBiberftanb beSfelben öerminbert ober erljöljt wirb. 

Ueberfteigt alfo ber ©trom im Sampenfreife bie Der* 
langte ©tärfe, fo überttrinbet bie SlnjieljungSfraft beS 2Ra* 
gneteS d bie Äraft ber geber r unb De« ©erntetes G, bie 
redete Seite be$ §ebel$ c muß finfen, mit b in Sontact 
fommen unb Den (Steftromagnet f einfdfjalten. ®er Änfer f 
bretyt ftdj nad) red^ts, feine oberhalb be§ S)reljpunfte$ be* 
finblidje Verlängerung nad) linf$ unb fuppelt ba§ ßaljnrab 
z mit H. f)ierburcö ttrirb biefem eine S)reljung erteilt, 
toeldje bie platte P fenft unb baburdj bie Serüljrung jttri* 
fdjen ben Bodenplatten KK lodert, alfo ben SBiberftanb 
be3 SR^eoftaten öergrö&ert. 3)a biefer mit ben (Sleftro* 
magneten E E ber äRafdjine in einem unb bemfelben ©trom* 
freife liegt, mufe ber um bie ©leftromagnete fliefcenbe ©trom 
unb infolge beffen aud) ber ©trom ber aRafdjine felbft ge* 
fd)toäcf)t to erben. 

3ft umgefeljrt bie ©tromftarfe eine gu geringe ge* 
toorben, fo ttrirb ber $ebet c burdj bie geber r unb ba8 
®egengeroid)t G gehoben, ber Sontact bei a ^ergefteOt, 
Ijierburd) ber (Sleftromagnet e aettoirt unb H gur ©reljung 
nadj entgegengefefcter Stiftung üeranlajjt. ®ie Sßlatte P 
toirb gehoben, preßt bie Äoljlenfdjeiben aneinanber unb öer* 
minbert fo ben SBiberftanb beS Sttjeoftaten; bieg ^at bann 
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natürlich ein SBadjfen ber ©tromftärf e gur golge. 63 brauet 
tootyl faum ermähnt gu werben, bafc bei normaler Function 
ber Anlage, b. l>. bei richtiger ©tromftarfe ber §ebel c 
mitten gmifeben a unb b unb ber «nfer g mitten groifdjen 
e unb f febtoeben unb baljer bag SRab H in SRulje bleibt. 

@bifou r 8 automatifdjer Regulator befielt aus einer 
8trt 3telai3 C (gig. Hl), meld&eS in eine gtneigleitung gum 
2lrbeitSftromfreife eingefdfjaltet ift unb ben (Sleftromagneten 
A unb B, beren Sinter an ben ffinben eines SBagbalfenS 
befeftigt mirb. SDer Slnferljebel beS (Sleftromagnete* C be* 
toegt ftdj gnrifd&en ben beiben ßontacten J unb E unb 
fdjaltet burd) 93erüf)rimg beS einen ober anberen SontacteS 
ben (Sleftromagnet A ober B in ben ©tromfreiS ein, ®er 
SBagbalfen, melier bie Änfer biefer SRagnete trägt, befifct 
eine nadj abroartS gerichtete $unge E > bercn ©djleiffeber B 
über eine Steige öon (Sontactftreifen fdjleifen fann, toeldje 
ber Steige nad) mit immer größeren äßiberftänben in SSer* 
binbung fielen. 

3)ie SBirfung be$ Apparates ift Ijiernad) leicht eingu* 
ieljen. $at ber ÄrbeitSftrom feine normale ©tarfe, fo be* 
finbet fld) ber Änferljebel beS 2Ragnete8 C in ber äßitte 
gttrildjen beiben (Sontactftiften, oljne ben einen ober ben an* 
beren gu berühren ; bie SKagnete A unb B bleiben ftromloS. 
©inft jebodj ber ©trom unter bie gemünfdjte ©tarfe ober 
fteigt über biefelbe, fo tutrb ber Slnferljebel öom ©leftro* 
magnete G abgezogen unb ftfjliefjt ben ßontact E ober toirb 
umgefefjrt öom äßagnete C fraftiger angejogen unb fdfjliefct 
ben ©ontact J. 3n bem einen nrie im anberen gatie toirb 
Ijierburd) einer ber äßagnete A ober B mit feinen S)raf)t* 
toinbungen in ben ©tromfreiS eingeschaltet unb baburd) Der 
SBagbalfen in ber einen ober anbern Stiftung gebreljt 2)ie 
(Jeber B muß bann immer größere äBiberftönbe in ben 
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©tromfreis bcr erregenben (Sleftromagncte bcr aRafdjine ein* 
fdjalten ober umgelegt immer mefjr SBiberftänbe auSfdjal* 
ten, bid toieber bic normale ©tromftärfe ^ergefteüt ift. 



ijfiin.r.f! 



II 




c» 



S3eleud)timg8anlagem 1 99 

Um bie SBetoegung ber ©djleiffeber B in ber einen 
ober artbern 3ftid)tung beuttidj fidjtbar ju machen, finb nod> 
bie beiben Samten G unb H am Apparate angebracht, 
beren eine blaues, beten anbere rotlje8 ©lag beftjjt. SDer 
Slnfer^ebel be£ 2Ragnete$ C bewirft bann gleichzeitig mit 
ber iperftetfang be$ einen ober anbem ßontacte* aud) bie 
(Sinfdjaltung ber rotten ober blauen Sampe in ben ©tromlreiS. 

SRadj bem Dfjm'fd&en ®efefce ift bie eleftromotorifdje 
Straft E gleidj bem Sßrobucte au3 bem SBiberftanbe W unb 
ber ©tromftarfe S, alfo 

E = W. S 
ober SSoIt = Slmp&re X Df)tn. 

©oH alfo in einem beftimmten ©tromfreife bie ©pan* 
nung conftant erhalten bleiben, gleid)gi(tig ob Sampen ein* 
ober ausgestattet toerben, fo lann man bieg nad) obigen 
©leidjungen erretten, inbem man bafür ©orge trägt, bafc 
in biefem ©tromfreife ber Sßiberftanb im felben 2Rafce ab* 
nimmt als hie ©tromftarfe gunimmt unb umgefeljrt. Sluf 
biefem principe fufjenb, Ijat nun galjmetyer in ber Xfjat 
feinen gernfpannung3*9iegulator conftruirt. 

Sine gefdjloffene 9Wl)re R (gig. 112) aus ifolirenbem 
SRateriale ift l)alb mit Quecffilber gefüllt, in loeldjem ber 
Sifenfern E festnimmt. S)en unteren Sljetl ber Sftöljre um* 
geben einige SBtnbungen S ftarfen S)rat)te$, ber bei I mit 
bem Sampenftromfreife öerbunben ift, nmljrenb ba$ anbere 
®nbe burdj ben JBoben ber SRötyre in ba3 Quecffilber f)in* 
einragt. Sei II befinbet fidj bie jroeite 8fofd)luftftelle be$ 
Apparate« an ben Sampenftromfretö ; jtoifdjen biefer unb 
ben feitlidj in bie SRö^re eingeführten 3)räf)ten finb bie 
SBiberftänbe w -w 100 parallel $u einanber eingef galtet. 
3fn gig. 113 finb bie SBiberftänbe w t w 2 w 3 Hinterem* 
anber gehaltet. 
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S)a, wie aus gig. 112 leidet gu erfc^en, bergunatjme 
ber ©tromftärfe ein ©infen beS ©fenferneS, ber Abnahme 
ber ©tromftärfe ein ©teigen be3 ©fenferneS enttyridjt, fo 
roirb auef) mit ber gunetjmenben ©tromftärfe ba8 Duecf* 
füber im Stolpe fteigen, mit ber abneljmenben ©tromftärfe 
fallen muffen. ®a nun aber burd) ba3 ©teigen beS Duecf* 



8flg. 112- 



fjtg. 113. 





filberS eine immer größer roerbenbe §lnjaf)l ber parallel ju 
einanber gefalteten S)räf)te w — w 100 mit bem Quecfftlber 
ßontact fommt, fo muß burdj biefe SSermeljrung ber an 
ber Stromleitung ifjeilneljmenben parallelen 3meige ber 
©efammttoiberftanb offenbar öerringert toerben. ©inft jebodj 
bie ©tromftärfe, fo fteigt ber ©fenfern unb e$ fällt ba$ 
Quecf filber ; e$ bleiben bann für ben Uebergang be$ ©tro* 
me8 öom Duecffilber nadj n immer weniger Stoeige gur 
Verfügung, ber SBiberftanb muß alfo gunef)tnen. 



ä3eleu$tung8anlagetu 20 1 

2Bie hiermit gegeigt, entfpridjt alfo ftetS ber 3wtaljme 
ber ©tromftärfe eine abnähme be§ SBiberftanbeS unb einer 
abnorme ber ©tromftärfe eine .ßunaljme be§ SBiberftanbeS, 
t>. \). ber Regulator erfüllt tljatjädjlidj bie oben gefteöten 
öebtngungen. S)afe bieS auef) bei ber in gigur 113 bärge* 
{teilten ©Haltung ber SBiberftänbe fyintereinanber ber gaQ 
ift, leljrt eine furge Ueberlegung. $u bemerfen ift nod), bafe 
eine am oberen Steile ber SRöljre angebrachte ©cala bie 
jeweilige ©tromftärfe gu erfennen geftattet. 

©djliefjlid) möge nod) ein Regulator ffiggirt tnerben, 
melier bie ©tromftärfe burdj btrecte ©innrirfung anf ben 
bie Sidjtmafdjine treiben ben äRotor regulirt. Angegeben 
nmrbe berfelbe öon 8Äenge8. 3)er Äürge falber foU bei 
beffen 83efdf)reibung ein befttmmter gafl, nämlid) ber SBe* 
trieb einer <Slüfjlid)tanlage mit einer Rebenfd)lufemafd)ine 
borau§gefe|t toerben. JBei einer berartigen Slnlage verlangt 
man befannttidj, bafc iebe ber in bie Seitungen by unb dx 
(3fig. 114) eingemotteten Sampen ben für fie paffenben 
©trom erhalt, unabhängig öon ber 8fagaf)l ber in iljrem 
©tromfreije gleidjgeitig brennenben Sampen; e$ mufe alfo 
bie ©pannungSbiffereng gttnfdjen by unb dx conftant er* 
galten toerben. ©galtet man groifdjen biefen beiben^aupt* 
leitern neue Sampen ein, fo mufe ber ©trom im Sampen* 
ftromfreife guneljmen, toeit burd) bie neu eingefetteten 
Sampen bie .galjt ber SBerbinbungen gnrifdjen beiben Jpaupt* 
leitern öerme^rt, b. 1). alfo ber UebergangSttnberftanb beS 
©tromeS öon b y auf d x öerringert toorben ift. ©tatt nun 
bie f)ierburdj betoirfte Stromabnahme in einem Sieben* 
fäfaffe gum Sampenftromfreife gur JBetljätigung eines bort 
eingef chatteten Regulators gu benüjjen, lägt 2RengeS bie 
©d&toanfungen beS ©tromeS im Sampenftromfreife felbft 
auf einen in biefem eingefdjalteten Regulator tuirfen, ber 
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aus einem ©olenoibe (bei b) mit (gifenfern befielt, toetdjet 
unmittelbar mit bem ®roffeloentil a be* ÜÄotorS M Der« 
bunben ift. SBirb nun bie auf ben Äern toirfenbe «njieljung 
fo balancirt (burdj fjeber, ©egengermdjt, gtüffigfeitSauftrieb 







u. f. tt>.), baß ber Äern fidj bei öerfdjiebener ©tromftärle 
öerfdjieben einftetlt, bann toirb bai ©infdjalten ber Sampen 
in xy fogleid) audj eine beftimmte Setnegung be£ fterneS 
bei b beroirfen ; e$ ift baljer gerabefo, als ob jjeber Samten* 
einfdjalter mit ber 2)roffetflappe öerbunben märe, ©htb bie 
®rö&enüerf)altniffe ber einzelnen Xfjeüe, ©olenoib, Äern 
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u. f. tu., richtig beftimmt, fo fann man e$ fo einrichten, 
bafc bie S)roffelflappe je nadEj ber Änjatyl ber eingefd&al* 
teten Sampen fo eingeteilt wirb, bafj ber fcampfjuftufc, 
alfo bie ©efdjminbigfeit ber Stampf mafd&ine unb alfo audEj 
ber Sid)tmafdE)ine jfcetö jene ®rö&e befifet, bie erforberlid) 
ift, um bie normale ©pannung8bifferenj gmifdjen ben beiben 
Hauptleitungen gu erhalten. 

2)ie bisher befprodjene ©nrid)tung beranlafct nur bie 
Sftegulirung für SBeränberungen im eleftrifcfjen betriebe, 
nidjt aber bie SRegulirung, meiere bie ©djmanfungen in ber 
Sriebfraft be8 SWotorS erforbern. Um aud) biefe gu ermög* 
liefen, öerbinbet SRengeS einfach beibe Sftegulirungen mit 
eütanber, roie bieg i)ie gigur erfennen lägt. SBctylt man 
babei bie Sage be$ ÄerneS in bem ©olenoibe fo, bafj bie 
Stogieljung bei einer Meinen SScrfd^ic6ung nur wenig ge* 
änbert ttnrb, bann nrirfen bie Änjie^ung unb baS ©ettud)t 
be§ fterneS roie ein 83elaftungSgetoid>t be3 Sentrifugalregu* 
lator* c, tooburd) beffen Sßirfung befanntlidj nid)t beein» 
trädjtigt toirb. 

äBenben mir nunmehr ben Spaltungen, b. t). ber au« 
gemeinen Slnorbnung ber Seitungen unfere Slufmerffamfeit 
gu; hierbei foH nid)t nur bie SBerbinbung ber äKafdjinen 
mit ben Sampen, fonbern ebenfomol)! bie SSerbinbung ber 
erfteren als aud) ber lederen unter einanber, alfo bie Spal- 
tung ber SRafdjinen unb Rampen in 8etrad)t gebogen 
toerben. 

SÄafdjinen unb Sampen, beibe lönnen fotooljl parallel 
alg audj ^intereinanber gef galtet merben; toeldje Spaltungen 
man für bie einen als aud) für bie anberen gu mahlen Ijat, 
ergibt ftdEj auS 'ben fpecießen SBertyältniffen ber eingelnen 
SBeleudjtungSanlagen. §at man g. 93. mit brei Sid)tmafd)inen 
eine beftimmte Slnga^l öon Sogenlampen gu betreiben, fo 
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ttrirb e8 fid) in bieten gäHen als jtoecfmäßtger IjerauSfteHen, 
alle brei 3Rafdjinen mit allen Sampen in einen ©tromfreiS 
ju bereinigen, als für jebe ber SRafdjinen einen eigenen 
©tromfreis anjuorbnen. ÜRan toerbinbet alfo bie 2Äafd)inen 
M t M 2 M 3 (gig. 115 unter einanber unb burdj bie Seitungen 
ad unb bc mit ben gleichfalls Ijintereinanber toerbunbenen 
^Bogenlampen 1^ L 2 L 3 . gür eine berartige £>interein* 
anberfdjaltung ber Campen unb äRafdjinen fpridjt allerbingS 
ber Umftanb, bafc bieS bie einfadrfte unb baljer aud> biQigfte 
JperfteHung ber ßeitung ift. S)od) ge* 
gfig. 115. ftaItct ^ bann aBer bjc ©i^er^eit beS 

A % e % 9 % c ©etriebeS geringer als bei ben anberen 
L 4 -L z &s ©d&altungSroeifen, benn Bei ber eben 
6efprodjenen ©Haltung genagt eine 
SBefdjäbigung an irgenb einer ©teile beS 
©tromfreifeS, um fofort ben ^Betrieb ber 
gangen Anlage unmöglich ju machen. 
SMefer Uebelftanb fann jebodj unter Sei* 
Besaitung ber angegebenen ©djaltungS* 
h toeife jum größten Steile befeitigt »er* 
ben, Kenn man an entfpredjenben ©teilen 
^Umleitungen anbringt, in gig. 115 j. 58. bei ef unb gh. 
£terburd) erlangen bann bie ßampen ober Sampenferien bei 
t L 2 Lj eine gettnffe Unabljangigfeit t>on einanber, fo baß 
menn eine berfelben öerfagt ober außer Setrieb gefegt toirb, 
bie anberen nidjt ins SRitleib gejogen toerben. 83ei normalem 
^Betriebe merben bie eleftrifdjen ©tröme jtoar aud) bann 
nur in ber ßeitung abeda fließen, mäfjrenb bie #ilf$* 
leitungen ef unb gh ftromloS bleiben, aber biefe »erben 
fofort iljre paffiüe Stolle aufgeben, toenn an irgenb einer 
©teile irgenb eine Störung eintritt. Sßürbe j. 85. in L t ober 
überhaupt an irgenb einer ©teile beS ©tromfreifeS öon L t . 
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an über da bis M t eine foldje Störung eintreten, fo bog 
alfo bie ©trönte gang ober jum Steife t>erf)inbert merben, 
bie SeitungStljeUe de, da unb af ju burdjfttefcen, fo bietet 
fid) nunmehr in bem $itf$braljte e f eine ffirfafcleitung bar, 
meiere beim etmaigen erlösen ber Sampe ober Sampen* 
ferie in L t bie Sampen bei L 2 L 3 u. f. tu. t>or bem SfoS* 
töfdjen betoaljrt. 

SBitt man 2idjtmafd)inen parallel galten, fo muffen 
alle mit gleicher Spannung arbeiten, benn mürbe eine 
3Rafdjine j. 93, mit bebeutenb leerer ©pannung arbeiten 
als bie übrigen, fo mürbe fie fidj roie eine für} gefd|loffene 
3Rafcl>ine aerfjaften, bti feljr niebriger ©pannung hingegen 
mürbe ein [tarler ©trom in bie 2Rafd)ine fließen. £at man 
eS mit Sompounb*9Raf deinen ju tljun, meiere tfjatfadjtid) 
gleite ©pannung fjatten, fo geftaltet fid) baS ein* unb 
StuSfdjalten ber parallel gefalteten äRafd&inen ganj ein«* 
fad}, inbem man nämtidfj eine weitere ÜÄafd|ine unmittelbar 
einjdfjattet, fobalb fie bie richtige $ourenjat)l unb ©pannung 
erreicht Ijat. 

£anbett es fidj aber nid)t'um Sompounb*3Rafd)inen, 
fo Ijat man bie ein*ufd)attenbe äRafdjine juerft mit $itfe 
eines !Kebenfc§tuJ3*9il)eoftaten auf bie ©pannung ber bereits 
arbeitenben 2Äafd)inen ;u bringen ; mirb bie einjufdjaltenbe 
3Jfafc^ine burd) einen eigenen SKotor angetrieben, fo fann 
bie£ aud) burdj SRegutirung beS teueren erreicht werben, 
©o bebient fidf> g. SB. bie girma ©iemenS & $alsf e, 
um einen fpecieQen gatt anjufüljren, ber erfterttmljnten 
2ftett)obe. 3n gig. 116 ift bie <ßaraHelfd)altung ber brei 
©teidjftrommafdjtnen A 1 A 2 A 3 jum Setriebe ber jttrifdfjen 
1 unb l t parallel gefdjalteten ®lüf)lampen ffijjirt. hierbei 
finb mit I^RjjKj ftebenfdjtufcStyeoftate, mitV t V 3 ©pan* 
nungSmeffer, mit J t J 2 J3 ©tromftörfemeffer, mit a t a2a 3 
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2lu8fd)alter unb mit ü ein (SeneraMImfdjalter bejeidjnet. 
Die toerticalen SameHen be$ leiteten finb mit ben Sßol* 
Hemmen ber äRafdjinen, bie horizontalen SameQen mit bem 
©pannungSmeffer V t öerbunben, fo bafc alfo burdj paffenbe 
©töpfelung be$ ©eneraMlmfdjalterS bie Spannung an ben 
sßolflemmen jeber 3Rafdjine burdj ben ©pannungSmeffer Y t 
gemeffen »erben !ann. 

gftg. 116. 







*i 



tnrmrmr 
V 



©oll bemnacft bie äßafdjine A 3 ju ben im Setriebe 
befinblidjen äRafdjinen gefdjaltet »erben, fo bringt man fie 
junädjjft auf bie nötige Xourenjaljl. Sann fdjaltet man 
mit §ilfe be$ %>benfdjlufc9tyeoftaten R3 fo biet Sßiberftanb 
ein, bis ber mit ber ÜRafdjine A 3 burdj ben Umfdfjalter ü 
berbunbene ©pannungSmeffer Y t biefelbe Spannung anzeigt, 
tpte ber mit ber Sampenleitung \\ berbunbene©pannung$* 
meffer V 2 . Sefct fteHt man bie SSerbinbung ber 3Rafd^ine A 3 
mit ber Seitung 11 ± burdfj ©daliegen be8 ÄuSfd&alterS a 3 
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Ijer. Sie berart eingefdjaltete ÜÄajdjine liefert aber meber 
einen Strom in bie ßeitung, nodj empfängt fie einen au8 
berfelben — fie lauft leer, ©ie nrirb erft bann in ber ge* 
ttmnfdjten SBeife beanfprudjt tuerben, toenn fie burdj Aus- 
fällten Dom Sßiberftanb in B3 auf bie entfpredjenbe 
©tromprfe gebraut ift ; man erficht bieg caß ben Sün jeigen 
be« ©tromftärlemefferS J 3 . 

©oH eine ber parallel gematteten 2Rafd>inen au«« 
gefdjaltet merben, fo ift natürlich ber umgelegte ©ang 
einzuhalten, b. t). bie SKafdjine raufe juerft burdj ffiinfdjalten 
üon SBiberftanb ftromloS . gemacht »erben, unb bann erft 
Ijebt man iljre SBerbinbung mit ber ßampenleitung auf. 

SBaS bisher bejüglidj ber ©Haltung mehrerer 3Ra* 
feinen in einem ©tromfreife gefagt mürbe, bejieljt fidj auf 
®leid)ftrommafd)inen. Sßedrfelftrommafdjinen merben nur 
parallel gefdjaltet, ba, tute §opfinfon nadjgemiefen l)at, 
i)üttereiuanber gemattete 2Rafd)inen biefer Art baS Seftreben 
jeigen, entgegengefefcte Sßljafen anjuneljmen unb ifyre ©tröme 
au öernidjten. Sie ©edjfelfirommafdjinen liefern, mie mir 
bereits toiffen, in rafdjer Äufeinanberfolge abtoedjfelnb 
©tröme ober ©tromirapulfe ber einen unb ber entgegen* 
gefegten Stiftung unb fomit toedjfeln aud) fortmäljrenb bie 
3orjei$en für bie Sßolflemmen biefer SJiafdjinen. 2BiH man 
baljer foldje 3Rafdjinen parallel faulten, fo mufe man 
offenbar junadjft ein 2Rittel fjaben, meines gu erfennen 
erlaubt: 1. ob bie ju toerbinbenben 2Rafd)inen überhaupt 
gfeic^ große $f>afen, b. Ij. gleich Diele ©trommec^fel in ber 
Zeiteinheit befifeen, unb 2. ob fie gleite ober entgegengefefete 
?ß^afen aufmeifen. $>er erfte Sßunft fieUt, mie moljl leidet 
einjufeljen, eine Sebingung bar, meiere erfüllt »erben mufe, 
menn gmei ober mehrere SBedjfelftrommafdjinen in einem 
©tromfreife nebeneinanber arbeiten follen. ®er jroeite Sßunft 
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ftellt leine gorberung an bie t>on ben betreffenben SKafdjinen 
ju leiftenben arbeiten bar, fonbem verlangt nur bie an jeige, 
roeldje Sßoftlemmen ber 2Jtefd)inen im gegebenen äÄomente 
pofttioe, unb meiere negative finb* 

Sefifcen jmei S3ed>felftrommafd)inen annäljernb gleiche 
Sßfjafen, fo merben itjre ©trommedjfel offenbar in genriffen 
3nnfd)enräumen auf öenfetben 3 e ^P un ^ jufammenfatten 
muffen, hierbei finb jmeierlei 2Rögtidjfeiten benfbar: ber 
gteic&geitige @trommed)fel fann bei beiben Sßafdjinen im 
felben ober im entgegengefefcten ©inne ftattfinben. liefern 
Umftanbe mufe nun bei ber Sßarallelfdjaltung mehrerer 
äRafd|inen aud) Sftedjnung getragen »erben. 3n gig. 117 
ftetten aa t unb bb t bie 2Bed)felftrommafd)inen bar, meldte 
parallel gehaltet werben f ollen, um bie in ber gemein« 
fdjaftlidjen Seitung 1^ befinblidjen Sampen ju fpeifen. Um 
nun hierbei bie ©leid)jeitigfeit unb ©leidjartigfeit ber 
Sßfjafen beiber 2Rafd)inen erfennen ju fönnen, ftellen mir 
nadj bem Don bergirma@an$ u. (So. eingehaltenen SSor* 
gange bie SBerbinbungen cd unb ef f)er unb galten in 
eine biefer SBerbinbungen, j. 85. in ef, irgenb eine ftrom* 
anjeigenbe SSorridjtung, etma bie Sampe L, ein. ©etradjtet 
man bie gigur, in melier mir ber befferen Ueberfidjt megen 
bie im gegebenen äRomente pofittoen Seitungen burd) ++++, 

bie negatioen burd) bargefteHt tjaben, fo finb bie 

beiben ermähnten Arten ber ^ßljafen unb ebenfo beren ©igen* 
tf)ümlidjfetten in A unb B unfdjmer gu erfennen. gftnbet 
ber gleichzeitige ©trommed)fel bti Beiben 2Rafd>inen im 
felben ©inne ftatt (gig. 117 A), fo muffen in biefem äRomente 
(gleite ©tromftärlen ber ÜJiafd|inen üorauSgefejjt) bie SBer* 
binbungSleitungen ef unb cd ftromto« werben, ba ef 
einerfeitö mit ber +* Seitung ae, anberfeit« mit ber 
gleichfalls + »Seitung ef in SSerbinbung fteljt, unb burd) 
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c d bie augenblicflidj negativen Sßolttemmen beiber 3J?afd^tnen 
vereinigt, b. f). atfo bie Sampe L erlöfdjt. Steten bie gleich* 
zeitigen ©tromtoed&fel hingegen in beiben SKafdjinen im 
entgegengefefcten ©inne ein (gig. 117 B), fo toirb bie 
Sampe L IjeDi aufleuchten, unb jmar fo IjeQ, als ber boppelten 
eleftromotorifd&en Äraft einer Sßafdjine entfpridjt, benn in 
biefem %aUt erlernen bie beiben 3Rafd)inen für ben ge* 
gebenen SÄoment burdj bie beiben $ilf8leitungen cd unb 
ef Ijintereinanber gefd>altet. 

Sfig. U7. 
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S)ie in c f emgefdjaltete Sampe L jeigt alfo in ber 
Jtjat nidjt nur bie Sexten an, ju toelc&en in betben 2Ra* 
feinen gleichzeitig ©trotmoedjfet erfolgen, fonbern fie gibt 
für biefe gleichzeitigen ©tromtoedjfel aud* bie Polarität an 
ben Sßolflemmen beiber äßafdjinen an. §iernad& Ijat man 
alfo bie äRafdjinen in folgenber SBeife ein$ufd)atten : JBenüjjt 
man jenen SKoment, in loeldjem bie Sampe L erlöfdjt 
(gig. 117A), fo finb bie Sßolflemmen a unb b mit ber 
Seitung 1, bie Stemmen a t b, mit ber Seitung \ ju öer* 
btnben. ©oll hingegen ba8 IjeUfte Aufleuchten ber ßampe L 
benüfct »erben ßfig. 117 B), fo finb bie Älemmen afy mit 1 

Urbanifcft}. (Heftr. »eleufltuttQ. 2. 2lufl. 14 
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unb ^b mit \ t ju berbinben; gerbet §at man aber bafür 
©orge ju tragen, baß gleichzeitig in bie §tlfSleitung cd 
ein hinlänglich großer SBiberftanb eingefdjaltet ober biefe 
Seitung gang unterbrochen mirb, meil fonft bie beiben 
3Rafdjinen, toie aus ber gigur ju erfel)en, im furgen ©bluffe 
ljinteretnanber berbunben erfdjeinen. 

. 2Rit gugrunbelegung obiger Betrachtungen fann bie 
SßaraHelfdjaltung ber Sßedjfelftrommafdjinen natürlich auf 
öerfdjiebene SBeife praftifd^ burdjgefüfjrt werben. @S mürbe 
gu weit führen, tjier auf bie verriebenen Änorbnungen, 
Deren fid| bie girma @an; u. (So. ben gegebenen 23er* 
tyältniffen entfpredjenb, bebient, nä^er eingugeljen. Srmäljnt 
möge nur nod) merben, ba% bei 2Rafdjinen für 28ed)fel* 
ftröme mit feljr ljof|er ©pannung ber Singeigeapparat ober 
f ogenannte $ßJjafen*3nbicatorL nidjt birect, f onbem 
unter Vermittlung eines Keinen Transformators T(gig. 1 17 C) 
eingeschaltet mirb, fo bafc alfo nidjt ber ljocf)gefpannte 
3Rafd>inenftrom, fonbern ein auf niebrigere Spannung ge< 
bradjter ©trom in ber Sampe ober bem SRefcütftrumente L 
gur Sermenbung gelangt. 

ffibenfo roie bie SRafdjinen, fönnen aud) bie Sampen 
burdj bie Seitungen forooljl in paralleler a(S audj in ©erien* 
fdjaltung ober ©Haltung auf ©pannung mit einanber in 
einen ©tromfreis bereinigt »erben. 3n melier SSeife bie 
Jpintereinanberfdjaltung mehrerer ^Bogenlampen in einen 
©tromfreis ermöglicht, mürbe, geigen bie giguren 6 unb 89 
(Seite 15 unb 145) unb ber bagu gehörige Xejt; in 
gig. 115 ift femer eine ©djaltung fliggirt, meiere größere 
SetriebSfidjerljeit gemäljrt. S)ie für SBogenlidjter berljaltnifc 
mäßig feltener benüfcte SßaraHelf djaltung [teilen g. 33. bie 
giguren 102 unb 103 bar; ©litylidjter finb in ben 
giguren 110, 114 unb 116 parallel gehaltet, unb gig. 107 
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enblidj gemeinfd&aftlid) parallel gefaltete SBogen* unb 
©fityltdjter. 

S)ie einfache Slrt ®lül)licf)ter mit einer Sidfjtmafd&ine 
in einen ©tromfreis ju bereinigen, ift bie SßaraUelf Haltung, 
tote fie j. 85. gig. 118A barfteQt. $)iefe Snorbnung toirb 
aud) immer git empfehlen fein, toenn eS fid? um berljältnifc» 
mäftig Keine Beleuchtungsanlagen tjanbelt. ©ettrinnt jebodj 
bie Anlage an Ausbeutung, fo tnirb es nid&t meljr möglid) 
fein, burdj biefe einfache Snorbnung ben ©trom auf fämmt* 
tidje Sampen, o^ne SRücffic^t auf il)re Entfernung Don ben 
Sßolflemmen ber 3Rafdjine, gleichmäßig ju Derweilen; bie 
Sampen tocrben befto toeniger Ijell leuchten, je loeiter fie 
öon ber Stromquelle entfernt finb. Um biefen Uebelftanb 
gu Dermeiben, muffen bie Seitungen berart geführt tuerben, 
ba§ bie ©tromtoege für alle Sampen fo tuel als möglieft 
gleidjto>ertf)ige finb. gioei ©Haltungen, bie bieS ermöglichen, 
finb in gfig. 118 B unb C bargeftettt unb Bebttrfen tooljl 
feiner näheren ©rflärung. 

Sa man gegenwärtig (Slüljlampen mit ben ber« 
fdjiebenften äSiberftänben, unb alfo aud) für bie ber» 
föiebenften ©pannungen erzeugt, fo berurfadjt es aud) 
feinerlei ©djttrierigfeit, toerfdjiebene Sampen eines ©trom* 
IretfeS, g. 83. in ber burd) gig. 119 A t>erfinnlid)ten SBeife, 
gu fd&alten, fo ba% alfo bie bie beiben Hauptleitungen Der« 
bi'nbenben QwiQt eine, gtoei, btei . . . Sampen aufnehmen; 
hierbei ift nur bie Sebingung gu erfüllen, bafc ber ©efammt* 
roiberftanb in jebem eingetnen 3n>eige unberänbert bleibt, 
b. f). alfo, bafc ber SBiberftanb jenes gmeigeS, in toeldjem 
gtoei, brei . . . Sampen Ijintereinanber gefd^altet finb, ebenfo 
groß ift als ber Sßiberftanb jjeneS feiges, l)er nur c ™ e 
Sampe enthält. $)a§ berartige ©Haltungen in ber SßrajiS 
feljr ertoünfdfjt fein fönnen, erbeut barauS, toeil fie bie 
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9Röglid)!eit gemähten, in einem unb bemfelben ©tromlreife 
Sampen Don verriebener 8id>tintenfttät ju betreiben. 

Sei ber $intereinanberfd>altung Don ©lütjlampen 
barf jebod> ber Umftanb nidjt überfein werben, bafc bie 
einjelnen Sampen baburd) tljre Unabljängigfeit Don einanber 
Derlieren. ©o tonnen 3. 8. bei ber ingig. 119 A bargeftettten 
©Haltung nie einzelne Sampen au*gelöfd>t ober jum ©rennen 
gebraut merben, fonbern e8 merben immer ade Sampen, 
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meiere auf Der betreffenben groetglethmg Ijintereinanber 
gehaltet finb, gleichzeitig brennen unb gleichseitig erlösen; 
gel)t eine Sampe ju ©runbe, fo erlöfdjen aQe Sampen 
biefeö ßioeigeS. Sin bittet jur §intanljaltung biefeS Uebel* 
fianbes nmrbe in bem 3)refc, Ster* ober überhaupt äJle$r* 
letter*©tyftem gefunben. S)a8 ®reileiter*©t)ftem, toeldjeS }ur 
Slmoenbung fommt, wenn je jtoei Sampen Ijintereinanber 
gehaltet werben f ollen, ift in ftig. 119B ffijjirt. <S$ ift 
d>ara!terifirt burd) bie jttrifdjen bie beiben Hauptleitungen 
t eingef faltete $ilf8leitung h h lr meiere birect nur mit 
ben Sampen, nidjt aber mit ben Hauptleitungen Derbunben 
ift. Sin Slicf auf bie gigur leljrt, bafe, oljne Aufhebung 
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ber §intereinanberfdjaltung, bod) bie Unabfjängtgfett ber 
Sampen Don einanber gewahrt ift. 

SS mag fdjliefclid) nod> bemerft werben, bafc man 
aud) bereit« automatifdje Vorrichtungen erbaut Ijat, um 
fotpo^l bieUnabljangiglrit Ijintereinanber gematteter Campen* 
gruppew, als audj einzelner ©füf)lid)ter Don einanber ju 
fiebern. 

2. Leitungen uttb $ttf$appatate. 

«IS Material für bte Seitungen fommt faft aus« 
fdfKefclid) möglidjft reines Stupfer jur öerwenbung, ba 
biefeS Don allen ÜKetatten, bie $ier überhaupt in JBetradjt 
gejogen »erben fönnen, bie Ijödjfte 2eitungSfäl)igfeit be= 
fifct. ®er Duerfänitt ber ßeitung Ijängt fowoljl Don ber 
Sänge berfelben als aud) Don ber ©tromftarte ah, fo jwar, 
baf$ er mit ber 3unat)tne biefer ebenfalls Dergröfcert werben 
mufc. $)ie ©raljtftärfe tjangt aber aud) Don ber SJerwenbung 
ber eleftrifdjen Ströme für ©injel* ober $fjeilungSlid)t bei 
©Haltungen biefer ober jener Art ab. Ausführliche 3al)len« 
angaben hierüber finbet man in ben bereits jal)lreidi er« 
fdjienenen gadjfalenbern unb Xafdjenbüdjern. £>ier möge 
bteSbejüglid) iebod) bemerft werben, bafc biefe Angaben nur 
als angenäherte auf jufaffen finb, als SBertlje, bie burd) bie 
Art ber ftromliefernben ÜÄafcbine, burd) locale SSertjättniffe, 
äWaterialpreife u. f. w. mobificirt werben fönnen* @S ift 
nic^t gletdjgiltig, ob tit aufgäbe geftedt wirD, eine gegebene 
firaft mit möglidjft geringem SBerlufte weiter ju leiten, alfo 
mögltdjft DoQftünbig auSjunüfcen, ober ob eS tjauptfadjtidj 
barauf anfommt, bie Anlage billig IjerjufteHen, ober enblid) 
ob beibeS, fo weit es ftdj Dereinigen läfjt, in SBeredjnung 
gu gießen ift. 3e nadj bem greife beS SeitungSmaterialS, 
nadj ben Äoften ber Arbeit wirb für Derfdjiebene ßönber 
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unb Orte ein toedjfelnber Sßrojentfafc be§ 93erfufte§ an 
eleftrifdjer (Snergie nidjt nur ftattfyaft, fonbern audj rationell 
erfdjeinen. 

gfir bie JBeredjnung be8 SßtberftanbeS einer Seitung 
fönnen jtoar Tabellen benüfet werben, wie foldje in Dielen 
SBerfen aufgenommen ftnb; bodj will man fieser geljen, fo 
mufe man ben SEBiberftanb beg SeitungSbraljteg birect meffen f 
ba bie Seitung§fäl)ig!eit beSfefben, aud) gleich bezeichnetes 
SRaterial borauSgefefct, bei öerfdjiebenen ^ßrobenienjen er» 
Ijeblid) oariirt. 

3n SBejug auf bie $erftellung ber Seitung 
mufc ^unäd^ft jWifdjen Slufcen* unb Snnenleitung, 
b, i). jwifdien Seitungen aufcerfjalb unb innerhalb ber ®e* 
bäube unterfdjieben werben. 

S)ie Stu^ettlcitungctl fönnen fowoljl ober« als aud} 
u n t e r i r b i f d) angelegt werben. 3 U ßeitungen im freien 
bebürfen bie Äupferbra^te in ber Siegel feiner ifoltrenben 
Umhüllung. Sfolirenbe Umhüllungen finb fürSlufjenleituugen 
überhaupt nur bann brauchbar, wenn fie gegen bie (Sinflüffe 
ber SBitterung gefdjüfct finb, was $. 33. burd) JBleiumpreffung 
erreicht werben fann. SRan öerwenbet alfo gewöf|nlid> blanfc 
2)räljte ober Sraljtfeile au3 meinem Äupfer, ba harter ober 
gu ftarfer fiupferbra^t bie SKanipulationen feljr erfdjwert 
SSor ber Sefeftigung auf ben Stolatoren ift ber 2)raf)t ober 
baS ©eil möglidjft gerabe auszulegen unb bann beffen 
(Spannung etwa burdj jmei glafdjenjüge entfpredjenb ju 
reguliren. 

23ie 8 f o I a t o r e n felbft fönnen oerfdjiebene formen 
erhalten; bie gegenwärtig gebräucfylidjften Ijaben bie©eftalt 
einer Soppelglode unb finb au§ ^artfeuetporjeßan öer* 
fertigt. SWan forbert, bafc fie in iijrer SRaffe öoUIommen 
homogen finb, einen muffeligen, feinförnigen Srud) jeigen 
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unb eine ©lafur beftfcen, meldte in glatten, üottfommen ju* 
fammentyängenben glasen ben Rötper beg SfolatorS innen 
unb aufcen übergießt. 

$)ie ßeitung wirb bann burdj ben Dberbunb 
(gig. 120 A) auf geraben ßeitungSftrecfen, burcö ben ©eiten* 
bunb(gig. 120 B) auf ßuröen ober SBinfeln befefttgt. 

Sei ber fortwälpenb junetjmenben Verbreitung, meiere 
bie eleftrifd)e Beleuchtung gewinnt, wirb man immer meljr 
unb meljr bagu gebrängt, bie Settungen unterirbifdj ju 



fjifl. 120. 



A. 




führen. Sie f|iergu erforDerltd)en Säbel werben gegenwärtig, 
allen Änforberungen entfpredjenb, Bereits in ben meiften 
ßanbern erzeugt. 

gig. 121 A [teilt ben Duerfdjnitt eines JBlctro^rfabcU 
(oon ©erttyoub, S5orel u. So.) bar, wie fold&e j. 33. 
jur §erfteßung ber ßeitung öerwenbet würben, weldje in 
2Bien bie eleftrifdje Centrale mit ben Beiben £oftljeatern 
üerbinbet. QebeS ber öier Äabel biefer ßeitung befielt au$ 
37 Stupferabern mit einem öaierfdjnitte t>on 250 qmm unb 
einer ßänge t>on 1500 m. 35ie ifolirenbe Umhüllung ift aus 
Sßflanjenfafern Ijergeftellt, weldje mit einer ifolirenben äÄaffe 
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burdjtränft finb. SKan beträfet Ijierju ganj allgemein $anf* f 
gute* ber äljnlid(e gafern unb trättft fie mit tljeer* unb 
Ijarjartigen SRaffen. lieber bicfc ifotirenbe ©djidfjte wirb 
burdj Umpreffung ein SBleiro^r tjergefteDt. 

3u ben gorberungen, toeldje man an Säbel über« 
Ijaupt ftettt, als ba fittb eine genügenbe SeitungSfäljigfeit, 
gute Sfolirung, S)auerl)aftigfeit, eine beftimmte ©djmieg* 
famleit, bie ba3 aufrollen geftattet, u. f. id., tommt nament* 
Ixdj bei Slmuenbung bon ijodjgefpannten äBedrfetftrömen 
nod) bie gorberung Ijinju, ba& ba* Säbel inbuctionSfrei 
fein umfe, unb jtnar nid)t nur in SBejug auf ettoa bor* 
Ijanbene benachbarte Seitungen fär irgenb toeld&e Qtotdc, 
fonbern audj in Se$ug auf feine eigenen SBeftanbtfjeile, alfo 
3* JB. auf bie JBleiumpreffung ober auf trießeidjt gum ©djufce 
be3 Labels um tiefet geflochtene Sifenbra^te. @3 ift bereits 
gelungen, aud) biefer änforberung ©enüge ju triften, inbetn 
man bie amcentttfdjen $oppeBabel conftruirte. ffis ift nam* 
lid? eine experimentell feftgeftellte £f)atjadje, bafe bie 3n* 
DuctionSnrirfungen Don Sßcdjfelftrömen aufgehoben »erben, 
toenn man #in* unb SftüdEIeitung möglidjft nalje aneinanbcr 
unb fommetrtfd* jueinanber anorbnet. S)ie8 ift nun bei ben 
concentrifdjen S)oppetfabeln in ber äBeife burd&gefüljrt, baf* 
bie eine Leitung aus bem in ber SRitte beS Säbels ange* 
orbneten ©raljtbüfdjel gebilbet tturb, toä^renb bie gmeite 
Seitung au$ Äupferbraljten befielt, toeld>e ifolirt oon biefem 
Süffel tiefet concentrifdj umfdfliefeen, tote bie« au8 bem 
Ouerfdjnitte eines berartigen Säbels t>on ©iemenS & 
§ a U f e in gig. 121 B ju erfeljen ift. S)iefe jroeite Seitung 
umfleibet eine ifolirenbe @$idjte unb ba$ ©anje tnirb 
bann burd& ein gemeinfc^aftlid^ed SBleiroIjr eingefdjloffen. 

SBerttjoub, JBorel u. So. bilben bie innere 
Seitung in berfelben Sßeife, fefeen aber bie jtoeite Seitung 
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aus einem bie Sfolirung ber inneren ßeitung umfdfjliefcenben 
SBtetrofjre unb ben baSfetbe bebedfenben, alfo ebenfalls con* 
cetttrifdj attgeorbneten Äupferbratyten gufammen (gig. 121 C). 
35a bie innere ßeitung bie in iljr burd) ben Strom erzeugte 

Sfig. 121. 




SBärme nur fc^r ferner abjugeben in ber Sage ift, fo er* 
t)ält fie immer einen größeren ©efammtquerfd&nitt als bie 
äufcere Seitung. 2Äan toermeibet auf biefe SBeife eine ftärfere 
Srmärmung unb baburdf) audj eine ftärfere abnähme ber 
Äeitung8faf)igfeit in ber inneren Seitung als in ber äußeren. 
Sud^ biefeS concentrifdje ©oppellabel ift ebenfo tnie ba$ 
früher befprodjene einfache Säbel biefer girma nad( äugen 
burdjj eine boppelte JBleiumpreffung abgefdjtoffen. 



218 $eteud)tung£antagett. 

3to 3ftg. 122 eriblid) ift bie Slrt ber Serbinbung einer 
Hauptleitung mit einer .Steigleitung unter Senkung be§ 
©oppelfabelS bargefteQt. Um bie SSerbinbungSfteQen ja 
fdjüften, finb biefelben ebenfo tote bei ben gleich ju be* 
fcfjreibenben Seitungen bonffibifon in eiferne Ääften ein* 
gefdjloffen, bie nadj IjergefteHter SSerbinbung mit Paraffin 
auSgegoffen unb bureft einen gut paffenben ®ecfel unb bie 
baju gel>örig«n ©djrauben feft *>erfd)lofjen toerben. 

2)ie Leitungen, meldte ©riffln benttfct, toerben in ganj 
anbetet SBeife, namlid) atö Äupferftaben, beren Querfdjnitte 
SJreiSfegmente bilben (gig. 123) jufammengefefct ; fie liegen 
mit einanber jugetoanbten ebenen glasen innerhalb fdjmiebe* 
eiferner Sötten, taelc^e im Snnern mit Sfolirmaffe gefußt, 
aufcen gum ©djufce gegen SRoft mit gebeerten SBanbem um* 
micfelt finb. Um jebe gegenfeitige JBerüfirung ber ftupfer* 
ftä6e ju oermeiben unb bie gleidje Entfernung berfelben 
Don einanber anf ber gangen Sänge ju betuafjren, fdjiebt 
man auSgeftanjte Sßappfdjeiben, toetdje burd* ©djnüre in 
getroffen Entfernungen unter einanber berbunben finb, über 
bie Seiter, fefct biefe in baS 3toljr ein unb umgibt fie mit 
einer Sfolirmaffe; bie Sufammenfejjung ber (enteren wirb 
geheim gehalten. 

©iefe SeitungSröljren tnerben in Saulängen t>on 6 m 
Sänge f)ergeftettt unb toie ©aSleitungSröfjren in tit Erbe 
gelegt ober in unterirbifdjen Sanälen geführt. S)ie öer* 
binbung ber einzelnen SRötyren unter einanber toirb nad) 
ben SRittljeilungen ber beutfdjen Ebifon*@efelIfd)aft in 
nadjftefjenber SBeife in3 SBerf gefefet. Die ungefähr 5 cm 
an jebem 3?of)renbe fjeröorragenben ftupferbarren (gfig. 124) 
»erben forgfältig gereinigt, toorauf man jtoei Stoljrftücfe 
fo aneinanber legt, bafc jroifcöen ben ftupferenben ungefähr 
ein 3roifdjenraum oon 5 cm bleibt, hierauf toerbinbet man 



SBeleudjtungScmfagen. 
8fig. 122. 



219 




m- 123. 




5?ig. 124. 
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je jmei Äupferenben burdj einen fupfernen U-förmigen 
Sügel, roeldjer begtoecft, eine Ausbeutung unb 3ufammen* 
jieljung ber gangen Seitung ju ermöglichen. 3)ie JBefefttgung 
ber JBfiget an ben ftupferenben erfolgt burdj ©djrauben 
unb jur Dollen Sicherung beS SontacteS burd> hierauf 
folgenbeS ßfitljen im SBafferftoffftrome. Dann wirb bie 
SBerbinbungSftefle mit einem gu§eifernen Saften umgeben, 
beffen 3fnnere$, nadjbem man jnrifdjen bie beiben Sßole ein 
mit Sßaraffin getränfteS Äartenbtatt gelegt §at, mit Sfoür* 
maffe auSgegoffen wirb* 

8« gig. 125 ift bie abjtoeigung einer Sfunenleitttttg, 
j. JB. einer gimmerleitung öon ber $au8leitung bargefteüt. 
$ie 33üd)fe roirb gerbet nid)t mit ifolirenbem SKateriale 
auSgegoffen, fonbern nur burd) einen 3)ecfet üerfc^loffcn. 
S)ie in ber SBüdjfe beiberfeitS aufgebogenen Seitung$bräf)te 
werben ju je einer Stemme geführt; üon ber einen Älemme, 
ber oberen in ber gigur, lagt man ben einen 2eitnng§bral)t 
ausgeben, ioat>renb bie untere klemme burd) einten 33fet* 
braljt mit einer brüten klemme üerbunben roirb, öon melier 
ber jfoeite 2ettung$bral)t ber ^tmmerteitung ausgebt. S)er 
SBleibraljt fteHt bie uns bereits befannte@idjert>eit§borrtd)tung 
bar (©. 125). 

Sie Snnenleitungen werben immer mit ifolirten 
3)räljttn ausgeführt, Qux SBefeftigung berfelben üertoenbet 
man in ber Sftegel ^öljerne Älammern (3fig. 126 A) f bie 
mit entfpredjenben SluSferbungen öerfetjen find unb Durdj 
Jpoljfdjrauben in $übel u. bgl. an bie SBanb gepre&t 
werben. 3ft jebodf) bie Seitung aber feuäte SBanbe ju 
führen, fo muffen ©oppettfammem (gig. 126 B) jur Sfo* 
menbung gelangen, bei toetdjen bie 2)räf)te amifdjen jmet 
Jpöljer fommen unb öon ber SBanb abfielen. An ©teile 
fotdier $oppetffammern fönnen audj $orjenan»3fotatoren 
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SBeroenbung finben. Seitungen, roeldje mit ber §anb et* 
reid)6ar jtnb ober leicht Befdjäbigt werben fönnen, füljrt 

Stcr. 125. 
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man jtoeef mäßig in ^oljleiften, toeldje mit entfpredjenben 
Minnen üerfe^en ftnb unb burdj ^oljteiftcn üerfd)loffen 
werben fönnen (gig. 127). 



»ig. 126. 
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$at bie Seitung eine äßauer ju burdjfefcen, fo toirb 
in bie 3)urd)bol}rung ber äßauer junadjft eine ®la8* ober 
gut glafirte ©teingutrö^re A A (3fig. 128) eingeführt unb 
bann fteeft man burdj biefe ben tfoltrten, mit einem biden 
Äauifdjuffdjfottdje C umfüllten 2)raljt ber dfnnenteitung. 
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Stadlern bicfcr ben Sfolator paffirt f)at, wirb er bei D 
mit ber Manien Slufienleitung üerbunben ; ein f letneS Stegen* 
badj E fdfjüfct gegen baS einbringen üon greudjjtgfeit. 

Um unfere SBetradjtungen über bte Settungen jum 
Slbfdjlufc gn bringen, erübrigt uns nod) bte SBefpredfjung 
einiger SBorridfjtungen, welche ftd) als üon ber Seitung un* 
trennbare SSeftanbt^eile berfelben barfteUen; fo finb bieS 
bie ©diufeöorridjtungen fotoot)! gegen ©ntlabungen ber 
atmofpt)ärifdf)en (Sleftrtcitat, als audj gegen ju ftarfe 2Ra* 
fdjinenftröme unb bie (Sin* unb StuSfdfjaltöorridjtungen. 

2)af$ man bie im freien geführten Stromleitungen 
gegen JBItyfdjfag fdjüfcen muß, bebarf tt>ol)l leiner näheren 
©rltärung. 6s ift nun naheliegend fid) jur äbtoenbung 
biefer @efat)r äf)nlid)er Apparate ju bebienen, als foldje 
bei ben Telegraphen* unb Xelepl)onleitungen in SBertoenbung 
fte^en. ©teilen alfo j. 83. D (ftig. 129) eine Sidjtmafdjine, 
S S ben als Äufeenleitung berlaufenben ©tromfreis berfelben 
bar/ fo fönhjte bie Slifcfd^jjüorridfjtung in ber SOBcifc an* 
georbnet werben, ba& man bei B unb B t geeignete S3ltfc* 
platten anbringt, roeldje mit ©rbleitungen EE t üerfeljen 
finb. ginbet nun eine Sntlabung atmofpl>ärtfcfjer ©leftricität 
ftatt, fo gelangt biefe nadj B ober B t ober an beibe fünfte, 
überfpringt iljrer ljof)en Spannung roegen ben Suftjtmfdjen* 
räum in ben Slifcplatten unb fliegt birect gur @rbe ab, 
oljne bie SÄafdfjine ober anbere Apparate ju gefäljrben. 

2)er 93(t$fdju$ toäre fomit in ganj einfacher SBeife 
erreicht, wie bei ben Telegraphen» unb lelepljonleitungen, 
wenn man l)ier nidfjt nodj mit einem Umftanbe ju rennen 
työtte; eS'tft bteS ber 2Äafdf)inenftrDm ;t>on oft fe^r erheb- 
licher ©tärle. ©obälb' namttd) ber JBlifc in gunfenform 
ätoifdjen ben platten beS S3[i|ableiterS auftritt, ftettt er 
au# für biefe fräftigen 2Hafdjinenftröme> einen furgen ©d&lufc 
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l)er, toelc^e bann in gorm oon SBottabögen ben Suft* 
jroifd&enraum jroifdjen ben SJlifcableitern überbauten merben. 
3fall$ bie 8Rafcf)ine eine ©erienmafäine ift, toare fie nun 
aUerbing* gegen bie birecte SBirtmtg be£ SBltfceS gefc^üfet, 
mürbe ftc^ aber burdj bie eigenen Ströme jerftören. liefern 
Uebelftanbe tonnte man burdj rafdjeS JfoSblafen ber SSoIta* 
bogen begegnen; ©li^u Xfjomfon jiet)t es hingegen 
üor, btefeS ®efdjüft ber ablentenben Äraft eines ©leltro*- 
magneteS gu übertragen. 

Xfjomfon'S 33li|abletter für bt)namo*eleltrtfdje 
2Raf deinen erhielt fonadj bie in gfig. 130 abgebilbete @e* 
ftalt. $m\ getrümmte SReffer L unb E ftnb mit ber 
Slufienleitung 1, bejiefjungStoetfe Srbleitung e oerbunben. 
3nrifd)en bie &uf$enleitung 1 unb bie üon ber äRaf$ine 
fommenbe ßeitung m ift ein Slettromagnet gefdjaltet, beffen 
flache Sßole ju beiben Seiten ber fid) an iljrem unterem 
(Enbe auf lmm (Sntfernung gegenüberftefjenben SDicffcr 
emporragen. $)er Magnet behält alfo fo lange feine SGBirt* 
famteit, als bie SRafdjine im Setriebe fteljt. Sßirb nun 
infolge einer ©ntlabung atmofpl)arifd)er ffilettricität jnrifdjen 
L unb E ein SBoltabogen gebilbet, fo toirb biefer burdj bie 
magnetifdje Äraft ber beiben *ßole gurüctgebrfingt unb mufc 
toegen ber Krümmung ber Keffer immer toadjfenbe Suft* 
jnnfdjenräume üb erb rüden; baS ©adjfen beS SBogenS loirb 
aber balb in ber beftimmten ©tromftarte ber SRafdjine feine 
©renje finben, b. f). ber Sogen mufj erlöfdjen. 

Rubere ©onftrueteure laffen, um bie ©ntfteljimg eines 
SBoltabogenS ju öermeiben, ben 33lifc auf einen Slettro* 
magnet toirten, ber burdj 3tnjiel)en feines SfifaterS bie JBKjj* 
platten öon einanber entfernt. 

3)a bie äRöglidjteit, bafe ber ©trom infolge trgenb 
melier Umftänbe ju einer Starte antoadjft, toeldje bie 
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normale bebeutenb überfteigt, nidjt ganjtidj auägefdjloffen 
»erben fann, bebttrfen bie Settungen ju iljrem ©d&ufce unb 
junt ©dfjufce gegen 3feuer$gefal)r, bennrft burdj ba§ (Sr* 
glühen ober Slbfcfjmeljen ju fdfjtoad&er Seitungen, audj 
geeigneter SBorridjtungen , bie ein berartigeS gefährliches 
Anwarfen be$ ©tromeS unfdjäbticf) ju machen üermögen. 




3Ran bebient fid) tyierju'getoöljnlidf) ber üon ©btfon er* 
funbenen SMeiftdjernngen, wie foldje bereit* ttrieberfjolt 
ertoaljnt nmtben (©. 125 u. 220). SBenn bie 83leijtd)erungen 
entfpredjenb wirfen follen, fo bfirfen fie nidjt ju fparfam 
üeraenbet »erben. 9fäd)t nur bie Hauptleitungen, fonbern 
audO alle Zweigleitungen finb bamit ju berfetyen, unb jtoar 
lejjtereS and) au$ bem ©rünbe, bafe im gatte ber ®efaf)r 
nidjt gletd) ba§ gange Seitun gSnefc , fonbern nur jene 

Urfcanifctt). ©Irttr. Öelfucfitung. 2. Vufl. 15 
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Sampengruppe au$gefdjaltet wirb, in meldjer ein geiler 
eingetreten ift. 

©bifon Ijat afö gform ber SHetfid&erung bie eine« 
pfropfen» gewagt (gtg. 131). SJtefer ift au$ einem unter* 
brennbaren SKateriate, au« ®typ&, ^ergeftellt unb mit beit 
beiben SRetallbelegen A unb B üerfe^en, ton »eichen erfterer 

St«. 131. 




eine Schraube bttbet, mit welker ber pfropf in bie im 
Unterbrecher lefinblidje 9Kutter A A eingefäraubt toerben 
lann, Sefctere ift glet^faQS au« 3Äetatt unb ft$t mit bem 
einen @nbe ber beljufS ©mf^altung ber SBIetfidjerung unter- 
brochenen Seitung in SSerbinbung f .tt)a^renb ba$ groette @nbe 
mit ber aKetattflädje B am ©oben be$ 8tu3fdjalter$ »er* 
bunben mirb. 3m ©typsftöpfel finb bie äRetaflffüdjen A 
unö B burd) ben 33teibral)t G mit einanber öerbunbeh. 
Schraubt man batyer ben ©topfet in ben Unterbrecher ein, 
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fo werben burdj ben SBteibraljt bte beiben Sontactflädjen 
be$ ©töpfels mit jenen be$ SluSfdjalterS üerbunben, b* t>. ber 
33(eibraf(t ift in bie betreffenbe Settung eingefdjaltet. 

2Bie aud ber gigur erfidfjtlidfj, wirb burdj baS heraus- 
nehmen be$ ©tytöpfropfeS bie Seitung unter&rodjen ; e$ 
fann alfo biefe SBorrtcbtung audfj aß 
»nSfdjafter benüfet werben (öergl. 
gig. 74, @. 125). ©ewöl)nHd) üer* 
wenbet man aber als 5lu£fd)alter 
Sorric&tungen, bie eigen» fttr biefen 
3roecf conftruirt finb unb ftd^ baljer 
and) beffer baju eignen. 2Kan.t)at 
nämlich beim Unterbrechen befc 
©tromfreife* auf benfelben Umftanb 
SRüdfidjt }U nehmen, wie bei ber 
ßonftruetion ber S5ti|ableiter : e8 
muft ber, infolge ber bebeutenben 
©tarfe ber ©tröme, äufeerft fräftige 

DeffnungSfunfe mogtidift abge* 
fdjwadjt unb bie Sitbung eine» 
SBottabogenS an ber Unterbrechung^* 
ftelle öermieben werben, weil fonft 
bie ©ontaetftüde gufammenfd&weifeen 
fonnen ober bod) burd) abbrennen 
fet)r rafdfj ju (Srunbe geljen würben. 

9föan üermeibet biefe Uebelftänbe burdj mögtidjft 
ptö|UdjeS Unterbrechen, burdj gleichzeitiges Unterbrechen an 
mehreren ©teilen unb burd) Sergrö&erang ber glädje auf 
ber UnterbredjungSftelle. hierauf berut>enb finb SluSfdjafter 
unb Umfdjalter ber berfdfjtebenften gönnen JjergefteHt worben* 

©iemen§ & £al$fe forgen bei tfjren SUtSfdjafteni, 
toon welchen einer in gig. 132 abgebilbet ift, für ein 

15* 
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rafdjeS Su8* unb einbringen ber Sontacte burd) Äntoenbung 
eines etgentJjümttdjen Äniel)ebelmed)ani8mu& unb ftarfe 
©piralfebern. 3)ie Kontacte finb baburd) getriftet, bafc ein 
brefybarer äßeffingftab an feinen beiben (Snben burdj gangen* 
artige gebern eingeftemmt toirb. 3)rücft man ben Ämefyebel 
mittelft feiner Jpanbljabe tyerab, fo werben bie ftarfen 
©piralfebern jufammengebrücft unb roirfen im entfpred|enben 
SKomente burdfc eine jtnecfmäBige Umfefcung berart auf ben 
2Refftngftab, bog bicfcr jum plöfclidjen »uSfdjnelien aus 
feinen gebercontacten gelungen roirb. 

SBefte^t eine Beleuchtungsanlage au$ mehreren 2Ra* 
feinen unb Sampenfreifen, fo roünfdjt man gett)ö^nlic^ r 
jebe 9Rafdjine mit jebem ©tromfreife in SSerbinbung fefcen 
ju f önnen. 3Ran bebieut fid) Ijiergu fogenannter ©eiteral? 
ttatfdjalter. ®er toon ber g irma © i e m e n 8 & $ a l § f e 
conftruirte ©eneraMlmfdjalter ift in gig. 133 A unb B in 
©djnitt unb 3lnfid)t bargefteUt. (Sr befielt aus jroei unter 
redjtem SBinfel fid) überfreujenben ©tjftemen paralleler 
SJieffingfdjienen, roeldje burd) eine jnrifdjengelegte $otgplatte 
toon einanber ifolirt finb. Sluf ben unteren Schienen b auf* 
gefegte äßetaüfäuldjen a ragen über bie oberen ©djienen 
I)inau$ unb finb an iljren freien ©nben mit Sinterbungen 
t>erfel)en. 3)ie oberen ©d&tenen tragen bie äÄetaHjapfen c. 
S)enft man fid^ nun bie untere ©djienenreilje mit ben 
Seitungen ber Sidjtm affinen, bie obere ©djienenreUje mit 
ben Sampenftromfreifen üerbunben, fo laffen fidj SJiafdjinen 
unb Sampenftromfreife beliebig unter einanber üerbinben, 
wenn man bie betreffenben ©djienen baburcb mit einanber 
in Sontact bringt, bafc man ben $anbgriff S auf ben ent* 
fpredjenben gapfen c ftedt, fraftig tiieberbrfidt unb burdj 
eine SBiertelbreljung beffen ejcentrifdjen Änfafc mit ber 
6inferbui\; beS betreffenben ©äutdjen* a jum eingriffe 
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bringt. 3)te in bcr §öf)lung beS £anbgriffe8 untergebrachte 
fräftige ©piratfeber forgt für bie ©ute beS (SontacteS. 




B. 
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3. 99tefc iittb (£onttolappatatt+ 

S)ie SRefeapparate fönnen unterschieben »erben ent* 
toeber in folcfce, toetdje als ßontrolapparate für bic ©trom* 
erjeugung btenen, unb in foldje, meiere ben ©tromöerbraudj 
ju meffen fjaben, ober aber in medjanifd)e, eleftrifd&e unb 
optifdje Apparate, hierbei bedfen itdj biefe beiben ®tn* 
Teilungen in ber Art, ba& bie med&antfdjen Snfirumente 
als ßontrolapparate für bie Stromerzeugung, bie opttfdjen 
Snftrumente gut SReffung beS ©tromöerbraudjeS unb bie 
rief triften für beiberlei Qmdt SSerioenbung finben. Dljne 
auf alle 3Reffungen, meldte beim ^Betriebe eleltrifdjer Se* 
leudjtungSanlagen in 93etrad)t fommen, nät>er einjugeljen, 
muffen toir un§ titer beS engbemeffenen Raumes toegen 
bamit begnügen, betfpteteroeife einjelne Snftrumente ju 
befdjreiben, toeldje gu ben toerfdjiebenen SReffungen 2?er* 
menbung finben lönnen. 

Um bie arbeit ju beftimmen, toeldje ber eleftrifdjen 
äRaidfjüte burd) ben 9Rotor (j. 85. bie Stampf maföine) mit* 
geteilt nrirb, bebient man fidfj ber Stynamometer* ©n 
foldjeS SJremSbtynamometer, ber $rontj'fc|e Sanm, ift 
in gig. 134 abgebüDet; c ift eine ©djeibe au» ©ufeeifen 
üon äfjnltd&er Sform tote bie Stiemenfdfjetben an ben eleftri« 
fdjen 2Rajdjinen. S)iefe roirb burd) jtoei ^ölgerne 93rem3« 
fföfte aa umfaßt; am oberen $lo$e ift ber Salfen b be« 
feftigt, ber bei d eine SBagfdfjale jum auffegen ber ©emidjte 
befi|t. Sie ©djrauben s s bienen jum 3 u f amtnen ^ a ^ en 
beiber 33rem3flö|je. 

Um mit bem Sß r o n ty'fdfjen $aum eine SReffung aus* 
^ufüljren, mirb bie ©tfjetbe c auf jene SBeHe aufgefeilt, 
bereit ffiffect gu beftimmen ift. hierauf jiebt man bie 
©djrauben ss an, fo bafc bie 33rem$Wö|je an ber ©djeibe 
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anliegen, unb läfct bie SRajÄme mit einer beftimmten 
Sourenjaljl (berjenigen, für toeldje ber Sffect gemeffen 
»erben foH) laufen. äBfirbe man bei P feine ©enndjte auf* 
legen, fo mttfete bie JBremfe in ber 9totation8ridjtung ber 
Stelle mitgebreöt werben. Sfcun legt man aber fo toiele ©e* 
wiegte auf, bäfe ber JBalfen b fjortjpntal bleibt, roäfjrenb 
bie SBelle bie normale Xourenjaf)!. madjt. S)ie SRetbung, 
toeldje bie auf bie SBeHe übertragene med>anifdje Hrbeit 
»erbraust, roirb gemeffen burd> bie Sraft, mit toeldjer bie 

■8%. 134. 




SBagfdjale bei d nieberjufuifen ftrebt; biejeÄraft Ijält eben 
ber Sfteümng bei c ba£ @[eidjgetoid)t. S)a baS auf bie 
2Bagfd)ale gelegte ©ettrid>t P, bie Sänge L be£ JpebelarmeS, 
ber Jpalfemeffer ber Stolle c unb bie Xonrenjaljl ber 2ßelle 
belannt ift, fo lann man leitf)t ben Sffect in Sßferbefrftften 
beregnen. 

|)äufig fommt aud) gu einer berartigen äReffung ber 
Ärbeitömeffer mm §efner ö. ältenecf jur SBertoenbung. 
ßr bient jur SKeffung ber burdj einen Treibriemen über* 
tragenen Arbeit, inbem er au$ ber ©ifferenj ber Spannungen 
be$ l)in* unb rüdlaufenben SRiementljetleS bie roirfenbe 
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Äraft erfennen lä&t. 2)iefe toirb in Kilogramm angegeben, 
roeldje bann mit ber 9totatiott$gefcf)tounbigfeit ber SBeße, 
auSgebrücft in äßetern, ju multipliciren ftnb, um Äilogramm* 
ÜReter gu erhalten. 

3ar ©rmittlung ber Xourenjat)! benüfct man foge* 
nannte Sfrurenjityler, üon melden eine ßonftruction in 
fjig. 135 abgebilbet ifi ÜRan brficft ben Xourenjäljler mit 
feinem ®nbe a berart an bie 2Rafd)tnentoelIe an, ba& bie 
Äjen ber XourenjaljlerftHnbel unb ber aWajdjinenroelle in 




eine Stnie fallen. S)ie burdj bie SWafdjinenmelle mitgenom* 
mene ©pinbel üerfefctbann burcf) ben Singriff ifjrer 2Bura* 
fdjraube in bie gejaljnte ©djeibe, bie jugleid) ein Zifferblatt 
bilbet, biefeS unter ben feftftefjenben QtiQtxn in JSemegung. 
(£3 entjprtdjt bann jeber Umbretyung ber SBeße ein Iljeil* 
ftridj ber größeren Teilung, jeber 5£^etlftric^ ber Heineren 
Rettung 100 Umbre^ungen. ©leidjgeittg Ijat man mit $ilfe 
einer Uljr natürlich aucb bie 3 e ^ J u beftimmen. Um biefer 
Unbequemltdjfeit ju entgegen, bebient man ftd) gegenwärtig 
geroöljnücf) fogenannter Sadjometer ober ©efdjtoinbigfeits* 
inefier, roeld)e bie UmlaufSgefdjttrinbigfett birect angeben. 
ütu s $rtt.cip, toeldjeS jur Sonftructton folcfier Sfpvarate 
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häufig jur Slnwenbung gelangt, ift baS beS Zentrifugal* 
Regulators, ©in folget wirft nämlich burdj eine ent* 
fpredjenbe Qüq* ober ©djubüorridjtung auf ein geeignete» 
SRäberwerf unb fefct biefeS in ^Bewegung. SWit bemfelben ift 
ein 3 c ifl cr berbunben, ber auf einer ÄreiStljeilung fptelt, 
öon welker man birect bie Sourenjaljl ablieft. (Sin berartigeS 
£ad)ometer, unb jroar jenes mm S3 u fc, © o m b a r t & (£ o. 
(üWagbeburg), welche« ftd) mit SRedjt gro&er ^Beliebtheit er* 
freut, ift in gig. 136 abgebilbet. Sn biefer gorm eignet eS 
fid) für ftabile ÄuffteUung neben ber ju controlirenben 




äßafdjine, mit bereit ffieüe t$ burcf) Die linfS fidjtbare 
9ftemenfd)eibe in SSerbinbung gefefet werben fann. 3)iefeS 
ladjometer wirb audj als Xadjograplj unb auti) als $anb* 
tadjometer gebaut; im (enteren galle bleibt natürlich bie 
Stiemenfdjeibe weg unb an iljre ©teile tritt fttr ben Antrieb 
ein grictionSbreifpifc, welker wie bei ben einfachen Touren* 
Javiern auf baS freie ©nbe jeher rotirenben SBetle gefegt 
werben fann. 

3ur SReffung ber öon ben Sicfjtmafdjinen gelieferten 
©tröme bebarf man zweierlei Snftrumente, ba man fomoljl 
bie ©tromftärfe als aud) bie Spannung ju beftimmen fjat, 
ebenfo wie man bei 9in^waffer[eititngen forool)! btö btircfi* 



234 



23e(eud)tung£anlagen. 



laufenbe SEBaffer fclbft r afö audj ben S)rucf, unter toeldjem 
es fliejjt, mtfet. Apparate biefer Slrt finb u. a. ber cieftro* 
btjnamometrifdje ©tromjeiger (gig. 137) unb ber ©pannungS* 
meffer (fjtg. 138) ber girma ©iemenS & §al$fe. 

S)er ©tromgeiger (baS Sfatyeremeter) bient jurSontrole 
ber ©tromftärfe bei *ßaraHelfdjaltung ber Sampen unb ift 
auf befummle Spannung abjuftirt. @r befielt au$ einer 
burdj toenige S33inbungen ftarfen fiupferbraljteS gebilbeten 
Spirale unb einem mit Dielen SBinbungen bünnen S)raf)te3 



f?tg. 137. 




bemicfelten bret)baren SRinge, beffen SJre^aje bie üerticale 
Slfc ber btefen ©pirale red)troinfelig burdjfd)neibet unb ber 
ungefähr bis gur £älfte feines Umfange« in tiefe Supfer* 
fpirale eingefenft ift. 3)iefer Sfting ift mit einem ßetger 
öerbunben, toeldjer auf einer in Hmpere eingeteilten ©cala 
einfptelt. S)er ju meffenbe ©trom geljt burdj bie tiefen 
SBinbungen, roäf)renb ber bewegliche Sßing in eine @ltü)* 
lampe eingefdjaltet toirb, fo bafc ein fdjtoadjer aber con* 
ftanter ©trom bcnfelben umfreift unb bemjufolge bureb bie 
jtoifdjen beiben ©tromfreifen gur SBirfung fommenbe 
eleftrijdje Slnjie^ung eine ber ©tromftärfe proportionale 
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S)reljung beg SÜhtgeS hervorgerufen wirb. 2)iefer 3)ref)ung 
entfpred&enb, beutet ber feiger bei gleidjbleibenber Spannung 
im ©tromtreife bie 3af)l & er benfelben burdjfttefeenben 
©tromeinljetten in Hmpere an. 

S)er ©pamtungSmeffer (baS Voltmeter) befielt gleich* 
falte au* einem feftett unb einem breljbaren S)raf)tringe. 
S)urd) biefe S)raf)tringe wirb ber ju meffenbe ©trom 
geführt unb bie infolge babon am bref)baren Stinge ein* 

Stg. 139. 





treteube Slbroeidjung au3 feiner ©teidjgettudjtälage mütelft 
be§ mit htm. Sftinge öerbunbenen 3eigerS ötl e i ner ©cala 
abgelefen, tnetdje bie ©pannung be8 ©tromeS in SSoIt 
angibt. 

S)ie gtrma S3rücfner, 3tofc u. Sonforten Ijat 
ein Solimeter conftruirt, weites jugleidj einen für ben 
praftifdjen betrieb jtnecfmä&igen Kontroiapparat barftellt. 
S)erfeibe ift in gig. 139 in 9faftd)t unb ©djnitt bargefteHt 
unb beftet)t aus einem freiSförmig gebogenen, weisen Sifen* 
ftücfe A, meines um B bref)bar aufgehängt ift, unb ben 
Sern be§ ©otenoibe» C bilbet. S)ie. einjelnen ©pulen beS 
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lefcteren finb, um lemperaturbifferenaen unidjäblidj au 
machen, aus 9teuftlberbrai)t IjergefteHt, unb bic 3Sert)ältniffe 
mürben hierbei fo bemeffen, bafj bie 8lnjtef)uttg btS fernes 
bcr ©tromftärfe nafjeju proportional erfolgt. 2)er änjietyung 
burdj baS ©olenoib wirft bie ©djroere beS (StfenteroeS ent- 
gegen; bie ^Bewegungen beSfelBen werben burdj einen auf 
ber 8tje B fifcenben 3 e *9 cr ^ngejetgt, ber auf einer ©cafa 
fpielt, welche bie ©tromfpannung in SBoIt angibt. 

gfür bie Sßrajis erfdjeint biefcö SSoItmeter befonberS 
brauchbar, weil es ben SRafdjinenwärter nid)t nötigt, bie 
©cala ju Beobachten, fonbern bemfelben ein weithin ftdjt* 
bare§ ober työrbareS 3 e ^ en gibt, wenn bie ©tromfpannung 
über aber unter baS gewünfdjte 3Äafe geljt. $\i biefem 
83e§ufe ift ; nämlidj an jeber ©eite beS 3 e *9 er 3 tm ßontact* 
feöer angebracht, bie mit bem if)r gegenüberfteljenben 
ßontactftifte in Serüljrung fommt, fobalö bie Spannung 
ju f|od} ober ju niebrig wirb. 2)er feiger ft e §t m ^ & cm 
©tromfreife in SSerbinbung unb fenbet baburd) ©tröme 
burd) bie eine ober bie anbere (j. 83. blaue ober rotlje) 
®lüfy(ampe. 2ln ©teile biefeS Optiken ©ignaleS fann bem 
härter natürlich aud) ein afuftifdjeS gegeben werben; man 
f)at bann an ©teile ber öerfdjiebenfarbigen Santpen nur 
berfdjieben geftimmte Sdutewerfe einjufdjaltetT. 

85eim praftifdjen Setriebe einer ^Beleuchtungsanlage tft 
es tjäufig audj erforberlid), biefelbe auf ifyren SjolationS* 
wiberftanö ju prüfen unb etwaige geiler (Unbidjtigfeiten 
ber Seitung) aufjufudjen. ©in für biefen prafttfcfyen Qmtd 
recfjt brauchbares Snftrument bilbet ber SfolationS^rüfer bon 
©iemenS & $ al S f e. S)erfelbe (ftig. 140) befteljt aus 
einem 3ftagnet*3nbuctor unb einem ©alüanoffop, beffen 
feiger auf einer nad* 2BiberftanbSeint)eiten (Ot>m) ein« 
geteilten ©cala fpielt. Sei üRidjtbenüfcung beS Apparates 
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8tg. 140. 



finbet audj ba§ ©alöanoffop im oberen Steife be$ ÄaftenS 
$lafc, mäf)renb beffen unteren Sljett ber Snbuctor ein* 
nimmt. S)a8 ©afoanoffop toirb mit bem 3fnbuctor in ©erie 
gefdjaltet unb gum ©tromfreife burdj Slnlegen ber freien 
$ole beS Apparate* an bie betreffenben ©teilen be» SeitungS* 
tfjeileS, beffen SfolationStoiber* 
ftanb man prüfen miH, in 
9iebenfd)fuf$ gebraut. S)ann 
fefct man Den Snbuctor mit 
einer UmbreljungSgefcöroinbig* 
feit Don gtoet Umbret)ungen in 
ber ©ecunbe in SJetoegung unb 
erhält fo burd) bie $eiger* 
fteOung am ©atoanoffop ben 
SfolationSmiberftanb in Ofjm. 
©enügen bie eben be* 
jdjrtebenen ober äljnlidje elef* 
trifc&e äRefcapparate nun aud) 
öoflfommen für ben ^Betrieb 
öon (Singelanlagen, fo muffen 
fie bod) eine principieHe @r* 
gängung finben, toenn ßentral* 
anlagen, toeldje if)re ©tröme 
nidjt einem, fonbern mehreren ober Dielen Abnehmern liefern, 
in 33etrad)t fommen. S)ann mufc eben nid)t nur ber 
in ber 9Wafd|inenf)alIe ergeugte ©trom gemeffen toerben, 
fonbern man mufc audj in ber Sage fein, bie auf bie 
eingehen Abnehmer entfaHenben Hnttyeile gu beftimmen. 6$ 
muffen alfo (SleftricitätSmeffer an jeber SBerbraud>$ftelIe (bei 
jeDern $Hmel)mer) gur Äuffteflung unb Unttfcnbung gelangen, 
meiere biefelbe Aufgabe bei eleftrifdjen ^Beleuchtungsanlagen 
gu erfüllen fjaben, mie bie fogenannten ®a$ul)ren bei ber 
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®a3befeudjtung. SBie in allen Reiten, fo Ijatte (gbifon 
aucfe bie8bejüglid> eine bereits praftifd) öottfommen öer* 
menbbare Söfung ber Aufgabe gefunben, aU er mit feinem 
Jöeleud)tung$ftfteme öor bic Deffentlidjfett trat. : 

6 b i f o n benüfct jur ©onftruction feiner Sttefc unb 
SRegiftrirapparate bit eleftrotytifdjen SBirfungen beS jeleftri* 
fdjen Stromes. SSefanntlidj jerfefct ber eleftrifdje ©trom bie 
SöfungenberäRetaflfalje unb f Reibet hierbei an ber negativen 
(Sleftrobe ba*3RetalI, an ber pofittoen bie ©äure ab ; biefe Ab* 
fdjetbung ber gerfefcungSprobucte erfolgt unter fonft gleiten 
Umftänben birect proportional ber ©tromftärfe* SRadj bem 
D t) m'fdjen ©efefec nimmt in <einem gegebenen SdjKefcungS* 
bogen bie ©tromftärfe ju mit ber Qunafymt ber eleftro* 
motorifdjen Äraft unb mit ber Abnahme be* SBiberftanbeS. 
JBei (Sbifon'ft ©tromöerttjeilungSftjfteme wirb bie eleftro* 
motorifdje ftraft ftetö conftairt gehalten: Ijier ift älfo bie 
©tromftärfe nur burdj ben . SBiberftanb beftimmt. S)a 
(Sbifon ftetS SßaraHelfdjaltung amoenbet, fo ift ber 933tbcr* 
ftanb befto größer, je weniger Apparate, j. JB. Sampen, in 
ben ©tromfreiS eingefdjaltet »erben, 3für biefeS ©Aftern 
gelten alfo bie ©äfce: S)ie SBiberftänbe Debatten ftd) um* 
gelehrt wie bie ©tromftarfen, nnb bie SBiberftänbe öerljalten 
ftd* umgefe^rt wie bie $cfylm, meldte bie eingefdjalteten 
Sampen angegeben. §ierau$ folgt, bafe bie ©tromftarfen 
ben Satyrn bn brennenben Sampen. birect proportional 
finb. S)a nun aud) bie SRengen ber abgeriebenen 3 er * 
fefcungSprobucte in einem SSoltameter ber ©tromftärfe 
proportional finb, muffen fdjliefclidj bie abgeriebenen 
SWengen ber 3 e *fej$itngSprobucte ber jeweiligen $tnjat)l ber 
brennenben Sampen proportional fein, b. t). bie SÄengen ber 
ßerfe^ungSprobucte geben ein richtiges äRafe für bie in ben 
Sampen öerbraudjte eleftrifdje ©nergie. ÜDiefeS 3Äa& bleibt 
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aud) battn ridjtig, toenn man bie $eit in JBetrad)t jieljt, ba 
unter fonft gleichen Umftönben forooljl bie eleftrofijtifd) 
abgefdjiebenen SRengen, als audj bic in bcn Sampen öer* 

»iß- 141. 




brauchten eleftrifdjen ©nergiemengen im geraben SBerljättniffe 
gu bcn 3 citen .f*e$cn. 

Süif ©runbtagc ber eben erörterten Sßrincipten Ijat 
Sbtfon SRe&apparate öerfdjiebener formen conftruirt, eine 
berfelben tft in gig. 141 perfpectiutfd^ unb fdjematifd) bar* 
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gepeilt. 3n bem öerfdjliefcbaren eifernen ftaften finb jtoei 
SBottameter zz t angebracht. SebeS berfelben enthält jtoei 
burdj Hartgummi bon einanber ifolirte 3infplatten p unb p,, 
toeldje in eine Söfung öon 3roft>itrtol tauten. 3)er ©trom 
jerlegt bie Söfung in &mt unb ©djtoefelfaure, ba8 3 in * 
an ber negatiöen, bic ©d^ioefelfäurc an ber poftti&en 
(Sleftrobe abfdjeibenb. 5)ie an lejjterer abgeriebene ©djtoefel* 
fäure löft lieber btö Qint bieder platte auf, fo ba§ fidj 
bie 2Birfung be$ eleftrifdjen ©tromeS eigentlich nur als 
ein Transport bei 3™^ öon ^ cr pofitiüen jur negativen 
Patte barfteflt. 

SBürbe man biefeS SBoltameter birect in ben Sampen* 
ftromfreis polten, fo mürbe bie eine ßintylatte feljr rafdj 
aufgelöft »erben. Um bieS ju oermeiben, galtet (Sbifon 
auf bem SBege jum SBoltameter je einen SBiberftanb w 2 
unb w 3 (aus geseiltem SReufüberbled)) ein, tooburdj nur 
ein Stoäjjftow in ba$ SBoltameter eintreten !ann. hierbei 
ift ber SBiberftanb w 2 nod) einmal fo grofc al$ ber Sßiber* 
ftanb w 3f bafjer ift bie in bem einen SBoltameter abgefdjie* 
bene .ßinfmenge viermal fo grofj afö bie im anberen. $)er 
©runb biefer @inrid)tung liegt in ber JBeftimmung beiber 
SBoltameter. S)a8 eine bient nämlich für bie monatlich *>or* 
junetjmenben SReffungen, ba§ anbere jur Sontrole berfelben 
burdj ben ^Beamten ber ©efeßfdjaft. 

Um bie St&fdjeibung be« 3i n * e $ üon & er £empe* 
ratur unabhängig ju madjen, finb nod) jtoei S)rafjtttriber* 
ftänbe w unb w lf jeber für eines ber ffioltametet ein* 
gehaltet ©teigt nömlid) bie Temperatur, fo toirb ber 
SBiberftanb im $)raljte w, &ejtef)ung3roeife w t erljöljt, in ber 
Qflüffigfett ber baju gehörigen gerfe^ungSjetle aber Der* 
minbert. äBaljlt man nun für ben 35ra^t einen entfpredjenben 
SBiberftanb, fo fann man e& baljin bringen, bafs bie %tm* 
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peraturänberungen bie SBiberftänbe öon 3)rafjt unb glü)fi9- 
feit berart änbern, bafe fic fidj gegenfeitig compenfiren. 

Unterhalb ber Sfceufilbermiberftänbe befinbet fid) bie 
aus jtoci öerfdjtebenen 2Äetaflen gebilbete geber f r bic fid^ 
nadj unten frfimmt unb bic ©ontaetftifte c c t gur SBerü^rung 
bringt, menn bie Temperatur unter einen gemiffen ®rab 
fraft.* 3)urdj bie 83erü!)rung ber Sontacte cc { ttrirb aber 
bie ®lül)fampe 1 in ben ©tromfreis eingefdjaltet, burcij 
beren ftratylenbe Sßärme bie l^lüffigfeitcn in ben SBoltametern 
toieber erwärmt toerben. 3ft bie gemünftfjte Temperatur 
baburdj Ijergeftettt, fo f)at ftdj aueö bie geber infolge iljrer 
gleichzeitigen (Srmärmung mieber nadj aufmärte getrümmt 
unb baburd) ben Sontact unterbrochen, alfo bie Sampe 
auSgefdfjaltet 

3)er eben befdjriebene SRefjapparat tuirb in gmet 
©röfeen, nämlidj für 25 unb für 50 Sampen tyergefteüt. 
gür größere Anlagen unb ©entrafftationen benüfct (Sbifon 
autontatifd) regiftrirenbe Apparate. 

©bifon'S ©trommeffer finb natürlich mdjt bie 
etngigen geblieben; bod) mürbe e£ gu meit führen, t)ier alle 
feitljer aufgetauchten ßonftruetionen gu befdfjretben unb baljer 
möge nadjftel)enb nur nod) ein berartiger Apparat 
be§f)alb erllärt merben, ia er gur SKeffung öon SBedjfel* 
ftrömen geeignet ift unb ftd) aud) in ber *ßraji8 bemätjren 
foH. S)erfelbe mürbe öon bem ffileftrifer ber 2Beftingl)0üfe* 
©efeHfdjaft, ©daüenberger, conftruirt unb beruht auf ber 
2Bed>felrotrfung gmeier feeunbärer ©tröme auf einanber, 
meldte beibe burd) benfelben primären ©trom inbucirt 
merben. 25en einen ber beiben feeunbären ©tromlreife bilbet 
eine Scheibe a, ben anberen ein fie umgebenbeS fiupferbanb b 
(gig< 142 A). S)er äußere $f)eil ber ©djeibe befielt au8 
einem flauen ©djmiebeeifenringe, mäljrenb ber innere Styeit 

Ur&ani ft). «Ie!tr. »eleud&tung. 2. 9fuff. 16 
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au$ Aluminium ge&ilbet ift, in meinem ber feine ©tat)!* 
fcftaft ftedft, um ben ftdj bie Scheibe breljt. 2>a$ Sutfer* 
banb befielt au« einer 8fa$af)t bon O-förmig au*geftanjten 
JBled&en (in gtg. 142 B öon ber ©eite fidjtbar), meldte toorn 
unb Ijinten burd) Stielen feft mit einanber öerbunben finb. 
S)aS Äupf erbanb toirb bem @ifen r otpte biefeS ju berühren, 
möglidjft nalje gebradjt. S)id)t um beibe ift bie fn ben 
§auptftromfrei$ eutgef chattete Spule c getoicfelt. 

»ig- 142. 





ipaben b unb c bie in gig. 142 A gezeichnete Stellung 
ju einanber, fo beftreben ftd) bie in a unb b erregten 
fecunbären ©tröme, bie ©cfceibe a in ber 9ftidjtung ber 
Pfeile gu breiten, SSerfcfciebt man b berart, ba& feine Äjen* 
ridjtung dd t mefjr toertical toirb, fo nimmt bie ber ©djetbe a 
erteilte 9totation8gefd)tt)inbigfett ab. ©teilen b unb c fenf* 
red)t auf einanber, fo finbet feine Snbuction ftatt unb a 
fielet ftitt; brefjt man b nod) roeiter nadj ttnfS, fo brebt 
fid) a nrieber, nun aber in enigegengefefcter {Rüstung. 2)ie 
größte ®efd)ttnnbigfeit n>irb bei 45 ©ratt erreicht, meiere 
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Sagen burd) bie Stnien dd' unb ee' angebeutet füib. S)ie 
ftärffte Snbuction finbct ftatt, toemt b unb c gu cinanbcr 
parallel fielen, aber in biefem gfaQe ift fein 2)re$ung3* 
beftreben t>orf)anben. 

3n ber ©efammtanfidjt (gig. 142 B) finb bie be* 
fprodjenen Steile leicht toieber ju erlennen. ®ie 8fee ber 
©djeibe a fefct fidj nad^ abmartS fort unb trägt ^icr trier 
SSinbflügel, toäfjrenb jie nac§ oben ju mit einem 3äf)lroerfe 
toerbunben ift. S)ie UmfaufSgefdjtoinbigfeit ber ©djeibe 
nimmt, gteidj bleibenbe Qafjl ber ©tromtoedjfel öorauS* 
gefegt, mit bem Duabrate ber ©tromftärfe ju. S)a nun 
aud) ber Sufttoiberftanb annäljernb mit bem Duabrate ber 
©efdjnrinbtgfeit junimmt, fo entfprid^t bie ©efdjtoinbigfeit 
bon a bem im §auptftromfreife flie&enben 2Bed)felftrome. 

©§ erübrigt uns, beöor örir öon ben 3Äefjapparaten 
äbfdjieb nehmen, nod) einer 3Retf)obe $u gebenfen p meiere 
uns geftattet, bie Sidjtftörfe einer eleftrtfdjen fiampe ju 
beftimmen. SBeldjer 3Ket(jobe unb roetöjeS Apparates man 
ftdj Ijierju aud) immer bebienen möge, fo toirb man juerft 
ftetS eine fitdjteinljeit feftjufejjen Ijaben. Seiber ift in biefer 
Stiftung bi$ nunju nod) gar feine (Einigung erjieft; jebeS 
Sanb mifet faft unter 3ugrunbelegung einer anberen Sin» 
$eit, unb baju fommt nod) ber weitere Uebelftanb, ba§ 
biefe einleiten felbft burd)au3 feine mit ber münf^engs 
»ertljen ©enauigfeit immer unb überall tyerfteUbare SRormal* 
mafee barfieHen. 

3n 3)eutfd)Ianb nimmt man als Sin^eit l)äufig bie 
»SereinSferje«, eine Sßaraffinferje Don 20 mm 25urd)meffer, 
bie eine 50 mm tjofye glamme erjeugt; if)r ®od)t ift auS 
24 JBaumtooHfaben geflochten unb toiegt pro SReter f 668 g. 
3fn gfranfreiety rennet man nad) befttmmten ©tearinferjen ober 

16* 
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Sffg. 143. 



and) nad) Sarcelbrennern, in (Snglanb gilt bie ©permaceti* 
ferje u. f. n>. 

(Sbifon benäht jur 2idf)tmeffung bei feinen ©lülj* 
lampen ba% öon SBunfen erfunbene unb nad) iljm benannte 
$l)Otometer in feiner einfachen gorm. Sluf einem ©djirme 
A B (gig. 143) aus toeifjem Rapier befinbet fiel) ein ©tearin* 
ftedE m f toeld^er ben *ßapierfdf)irm an biefer ©teile burd)* 
fdjeinenb madjt. ©teilt man nun auf jebe ©eile be§ ©djirmeS 
eine SidjtqueHe unb Betrachtet eine, j. 33. bie redete ©eite 
be§ erfteren, fo erfdjeint biefe im allgemeinen ungleichförmig 
beleuchtet. 3)ie ftearinfreie glädje 
reflectirt bie ©trafen ber redjtS ge* 
fteHten SidfjtqueHe in ba8 Sluge unb 
erfdfjeint in ber ber SWenge biefer 
reflectirten ©trafen entfpredfjenben 
ipeQigfeit; ber ©tearinfled läßt l)in* 
gegen bie 2id)tftraf)len ber red)t§* 
feitigen SidjtqueQe gum größten 
Steile burdi, unb erfdjeint in einer 
ipeQigfeit, bie ber Sfienge jener Sicfyt* 
ftraljlen entfpridjt, welche bie linfsfeitige Sic^tqueCLe burdj ben 
©tearinfledE birect in baS Sluge fenbet. ©onadf) tüirb ber 
©tearinfledf tyeüer erfdjeinen afö bie ifyt umgebenbe unge* 
tränlte $apierfläd)e, toenn bie hinter bem ©dornte (linlS) 
befinblidje Sid&tquelle ftörfer ift als bie toorbere, bunfler, 
toenn ba$ Umgefeljrte ber gaU ift, unb beibe erfdjeinen 
gleid^ ^eD, toenn beibe 2id)tquellen gleich ftarf finb; man 
erfennt bieg baran, bafe bann ber ©tearinfled unfidjtbar 
mirb : S)er Sidjtöerluft, ben bie burdfjget)enben ©trafen 
burdj Slbforption erleiben, ift jtnar nidfjt öoQIommen gletdj 
bem 2id)tüerlufte, toeldjen bie reflectirten ©trafen bei fcer 
SReflejion erleiben, bodj braudfjt hierauf für praftifd&e ^roeefe 
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feine 9Wicffid)t genommen ju toerben. ©inb bie 2id)t quellen 
t>on ungleicher Sntcnfität, fo fann ba« 33erfd)tt)inben be$ 
©tearinfledfeS burdf) SScrfd&icbcn be* ©djirmeS jnrifd&en 
beiben Siebtem bettrirft toerben, ba ftdj Ijieröurdj bie (Snt* 
fernungen änbern unb bie 3fntenfität einer beleuchteten gladje 
im Ouabrate mit ber (Entfernung abnimmt. Um gleichzeitig 
beibe gladjen be$ $apierblatte$ beobachten ju fönnen, fteHt 
man biefeS jttrifdjen ben beiben Spiegeln MN unb M'N' 
fo auf, ba§ eS ben Don Unteren eingefd)loffenen Sßinfel 

»ig. 144. 




fjalbirt. Sbifon gab bem gtfammten ÜRefeopparate bie in 
3fig. 144 bargeftellte gorm. ®er @df)irm mit feinen beiben 
Spiegeln fann burdj SRoIIen auf bera SWefelineale berfd&oben 
roerben unb geigt feine Stellung burdfj (Sinfpielen eines 
geigerS auf ber Sljeifang an. Sluf legerer finb ber SBe^uem* 
lidfjfeit falber nicfjt bie (Entfernungen, fonbern gleich bie ent* 
fprectyenben 2id)tfiärfen angegeben. S)ie ju meffenbe Sampe 
unb bie SBergteidjSflamme ftefjen an ben entgegengefejjten 
(Snben be3 äRe&lineateS unb bie ganje SBorridjtung ift burdj 
einen gefd)toarjten Saften gegen ba8 ©inbringen fremben 
SidfjteS gefdjüfct. 

SRic^t fo einfach geftaltet fid> bie ßidjtmeffung bei 
JBogenlidjtem ; Ijier toirb bie ÜReffung erfdjtoert burdfj bie 
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bcbeutcnbe §efligfett ber gu meffenben Sidjtquette gegenüber 
ber Sidjteinljeit, burd) baS ungleichmäßige $fa*ftral>len be£ 
Sic^teö *) bei (Srtjaltung befcfelben burdfj gleichgerichtete 
©tröme unb enblidj burdj bie oerfätebene gfarbe ber gu 
öergletdfjenben Sinter. Um bie Ungenauigfeiten , meldte 
burdf) bie bebeutenbe Sntenfität ber SBogenlidjter öerurfadjt 
»erben, gu begeben, tann man fid) einer ,8mifdjenKcf)tquelIe 
bebienen, g. JB. einer entforedjenben Petroleumlampe, beren 
Sidjtftärfe man genau beftimmt unb bann mit bem gu 
meffenben Sogenlidjte oergleidjt. Um ber ungleichförmigen 
2id)tau8ftra!jlung megen feine geiler gu begeben, mufe eben 
bie Sntenfitöt in berfdjiebenen Äu$firaljlungSrid)tungen ge* 
meffen toerben. S)en ftörenben ©nftufj &erfd>tebener SFarBen 
bed gu oergleidjenben 2id)te$ fann man u. a. audj in 
fofgenber, bon 3. SBtybaum angegebenen SBeife beseitigen. 
S)ie eine ber beiben glädjeff beS SßfyotometerS, beren S3e* 
leud>iung mit jener ber anberen berglidjen nrirb, beleuchtet 
man birect burd) bie ©trafen ber elefirifdjen SSogenfampe, 
bie anbere aber burdf) einen befannten, begietyungSmeife be* 
redjenbaren 33rud>tl)eit berfelben ©trafen, gu melden bann 
fo Diel £id)t bon ber 5Bergleidfj$licl)tquelIe t)mgugemifd)t tpirb, 
bajs bie Beleuchtung beiber gflädjen bie gleite ift; fyierburd) 
ift bann ber gfarbenunterfdjieb gum größten Xtjeile aufge* 
Ijoben. $luf biefem principe beruht g, JB. baS in JBunf en'fdjer 
2lrt t)on §. ßrüfc conftruirte (SompenfationS-Sßljotometer* 
Sßir begnägen und t)ier mit biefen Änbeutungen über 
bie Sid)tmeffung, fotoie aber bie SReffungen überhaupt, ba 
ein weiteres eingeben ben Stammen biefe& SBud&e* aber« 
fd&rciten mürbe. 



*) 5lud) bie ©litylatnpen ftraftfen nid&t nadjj allen 9Hd&tonflen 
$to gleiche ßtdjtmenöen aus, bodj ftnb §ier bie Unterfdjicbe nid&t fo 
bebeutenb tote bei Jöogenltd&tern. 
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4. (Senttatfiationen fit* efeftrtfdje f&eUuä)tun$. 

beginnen mir mit einer Sentralftation für Sogenlidfjt, 
nämtid> ber Brush Electric Light Station in $tjitabefy$ia.*) 
$>er ju ebener @rbe gelegene Seffelraum enthält 16 Stompf* 
feffel, welche jufammen 12 $ampfmafdjmen Derfd&iebener 
©tyfteme fpeifcn; Dter biefer Steffel bietien al* SReferDe. Un- 
mittelbar über bem SRaume für bie £)ampfmafdjinen liegt 
jener für bie eleftrifdjen SRafdfjinen. ©r enthält 16 äWafdjtnen 
für 60 unb 2 für 30 JBogeulidjter unb eine für 75 ®lülj* 
Kdjter. S3iefc in fjig. 145 bargeftettte Slufftettung ber Sidjt* 
mafdjinen \)at bie JBort^cile, bafj tefctere Don allen Seiten 
juganglidf) finb unb bie Giemen feinen Staunt beanfprudjen. 
SlnberfeitS erfordert aber ber ungünftige Derticale Sfttemen* 
antrieb bie Sntoenbung Don Spannrollen. 

2)te Don ben SRafd^inen erzeugten ©tröme »erben ju 
einem an ber Sffianb angebrachten Schaltbrett geleitet, an 
beffen unterem Steife eine Slnja^l btegfamer Seitung&fd&nüre 
mit ©töpfeln IjerDorfommen, toeld&e in äljnttdjer 2Beife toie bei 
ben £elepf)on*Sentralen gut §erfiettung ber SSerbinbungen 
bienen* 2)ie ©d&allftellen für bie Sinien nehmen ben oberen 
Sljeil beS »rette« ein* «ufeerbem ift auf bem Schaltbrette für 
jebe Sinie ein ©trommeffer Dorgefefjen, ferner eine einfache 
Suffole }ur Eingabe ber ©tromrid&tung, um etoaige $ot* 
umfeljr ber Sidfjtmafdjinen fofort entbeden ju fönnen. Sludf) 
ber ffirbfdjlufeanjeiger fetylt nidjt, toirb aber begreiflicher* 
weife nidjt mit ben IfoAgefpannten ©trömen ber Sid)t* 
mafdjinen, fonbern burd) eine JpilfSbatterie betrieben. 

3m Satire 1887 ftanben bereits 776 Sogenlampen 
in Setrieb, Don toelcfjen 607 inbuftrießen Qxotden, bie 
übrigen jur Beleuchtung ber ©trafen bienen. Nebenbei 

*) Sfog The Electrica! World u. (Sentralblatt f. ©leftroied&mf. 
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ttjerbcn audj nod) 192 (Slüfjtampen (ju 90 V) unter 33e* 
nüfcung toon JBruf^SRcguIatorcn mm ben Socjenlidjtftrom* 




frcifen gefpeift, ferner 48 ©lüljfantpen unter (Sinfdjaltung 
Don @rfa|toiber(tänben. gerner wirb bie Station aud) gur 



23eleud)iiui03cmIaGen. 249 

^Betreibung Don 160 ©todfmeQ* unb 16 (8bgerton*ÜRotoren 
Benäht. *$)tö Seitung8nefc ift meljr als 106 km lang. 

Die @ro&artigfeit biefer Anlage beroetft, ba& in ben 
^Bereinigten: Staaten bie öogenlidjtbeleudjtung aud) im 
©entralbetriebe in gebeif)lid>er (Sntroicffong begriffen ift. 

SBefonbereS Sntereffe öerbient audj bie ©entrale für 
bie eleftrifcfce SBeleudjtung in ©eitf, bo fie einen großen 
rief triften SBetrieb mit Turbinen barfteüt. *) Da* ÜRafdjinen* 
IjauS liegt jttrifdjen bem Quartier nie unb ber Pont de la 
Machine inmitten ber 9H)öne, tno biefe au$ bem ©enferfee 
ftrömt. Die ©efammtanlage ift auf 5 Turbinen mit 200 HP 
unb 10 Stdjtmaf deinen beregnet; im SBetriebe befinben fid) 
bereits (1888) brei Turbinen mit 6 2id)tmafdjinen. Da bie 
Turbinen mit Ijof|em Drudf arbeiten, nehmen fie im SSer- 
^altniffe ju ifyrer Seiftung nur einen geringen 9taum ein. 
Der Drucf, unter toeldjem ba$ Sßaffer auSftrömt, beträgt 
13 5 Sltmofp^ären unb toirb auf biefer $öt)t burd) ein 
äßafferreferooir erhalten, toeld&eS 135 m über bem ©eefpiegel 
liegt. Die Turbinen befifcen jjorijontale Sljen, bie an it)ren 
beiben ßnben mit ©d)ttmngräbern unb SuppelungS-äKuffen 
öerfeljen finb unb laufen mit einer ©efdjttrinbigfeit öon 
350 Umbre^ungen in ber SKinute; je jtoei Sic^tmaf deinen 
(©Aftern Ztyuxtj) finb mit einer Turbine birect gefoppelt 
(Sfig. -146). 

Die ©tromoertljeilung erfolgt unter änmenbung beg 
DreüeiterfoftemS bei einer Spannung öon 220 V burd) 
wtterirbifd)e verlegte Säbel Don ©iemenS&JpaUfe. 
3ebe3 biefer ßabel befielt aus brei concentrtjdjen Seitern, 
toeldje oon einanber burd) ifolirenbe ©d)idjten getrennt finb 
unb toon einer impragnirten gaferfdt)id)te, einer SBleiljüHe, 



*) La lumiere electrique. 



250 



23eleudjtiaig$anlagen. 



barauf toieber öon einer imprägnirten Umfpinnung, einem 
barüber gettmnbenen ©tafylbanbe unb entließ Don einer 
biefeS toieber bebeefenben, imprägnirten Umhüllung einge* 
fdjloffen werben. 

SBorläufig erftreeft fid) ba3 Äabelnefc nur über einen 
X!)eü ber ©tabt am linfen Ufer ber 9tljöne, ®S befielt aus 
fünf Jpaupt* ober ©peifeleitungen, welche gu ben fünften I r 

»ig. 146. 




II, III, IV, V (gig. 147) geführt finb unb ben öon biefen 
auSgefcenben feeunbären ober SBerttjeilungSleitungen. SDie 
Hauptleitung V, meiere aud) für bie ^Beleuchtung be3 SljeaterS 
ben ©trom gu liefern I)at, ift Don ben anberen unabhängig 
unb bie Stegulirung ber Spannung in biefem Stefce erfolgt 
automaiifdj, 3)ie oon ben anberen fünften auSgelpnben 
3?ertt)eilun Ölleitungen finb jebod) alle unter einanber bur$ 
JpüfSleitungen üerbunben. 

S)ie ©tromoertljeilung toirb mittelft eines Schaltbrettes 
(gig. 148) in folgenber 2Beife burdjgefüfjrt. gebe ÜRafd)inen* 
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gruppe Don jrcet l>intereinanber gefalteten Stdjtmafdjinen 
Hnb jebe ber lefcteren ift mit. ben horizontalen SBertljettungS* 
fdfjienen be8 Schaltbrette* burd) brci ftabeln berart öerbun* 
bcn r bafe gmei für ben $auptftrom bienen, eines für ben 
(Srregerftrom, ber im Slebenfdjluffe gematteten SRagnete 
bleibt; in biefem SKebenfcljluffe befinbet fid) aud) ein Stfceoftat. 
S)ie in ber gigur nnten fidjtbaren Jhtrbeln biefer 2Biber* 
ftönbe fönnen fomof)l jebe für fid> als aud> gemeinfam 
gebret)t merben; lefctereS ift burdj ßa^nräber unb in biefe 
eingreifenbe Sßurmfdjrauben auf gemeinfamer SBetle ermög* 
üd^t. 3febe ber beiben ju ben 93ertljeilung$fdf)ienen führen* 
ben §auptftromleitungen ift mit einem Unterbrecher öerfe^en. 
@iner berfelben toirft automaiifd) unb unterbricht bie S8er* 
binbung , menn ber ©trom unbeabfid&tigt bie 9Kdfi>tung 
roedjfelt. Ober ben SBertljeilungSfdjienen öertljeilt fid} ber 
©trom in fo oftmal brci Seitungen (eine +, eine — unb 
eine JtuSgleidjSleitung), als ©peifeleitungen bie Centrale toer* 
laffen. Seber biefer Seiter ift mieber mit einem Unterbrecher 
öerfeljen, aufeerbem aud) nod) mit einer SBleiftdjjerung unb 
einem Sontactfnopfe, weldjer ben Stetourbraljt mit bem 
SSoltmeter üerbinbet. S)ie pofittoe unb bie negatiüe Seitung 
finb audjj nodjj mit Sfoipfcremeter auSgerüftet. 

3n mefpfadjer 9tid)tung intereffant ift bie gemeinfame 
Centrale in Beconne für bie eleftrifdje SBeleudjtung ber 
beiben öon einanber ungefähr 16 km entfernten ©täbte 
Dieulefit (Dröme) unb Valräas (Vaucluse) im füböftlid>en 
3franfreid),*) Sie 83etriebSfraft liefert baS in bie SHjöne 
münbenbe Sflüfjd&en Sej burd) einen SBafferfall bei Beconne, 
meines 5 km t)on Dieulefit unb 15 km Don Valreas ent* 
fernt ift. S)a8 SBaffer toirb burcö einen (Sanol in ein 



*) L^lectricite. 
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Steferboir bon 13,000 cbm gaffungSraum geleitet unb f)at 
eine auSnüfcbare gallige t)on 25 m. S)te für eine untoorljer* 
gefe^ene JBefd&äbigung be8 ©anales burd) biefeS SReferöoir 
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gebitbete Sfteferbe entfprtd^t einer für bic SBeleudjtung aud) bann 
nodj 12 ©tunben lang tüirfenben Kraft Don 100 HP. SSom 




Sftef erboir aus fliegt baS SBaffer burd) ein gu&etferneS SRoIjr t>on 
80 cm ©urdjmeffer ju jtöet Turbinen mit Ijorigontalen Stjen, 
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bic 180 Umbreljungen in bcr äRtnute wachen unb je 50 HP 
enttoidefa. gebe berfelben treibt eine SBedrfelftrommafdjine 
(3ipernom3f tj) toon 2000 V unb 12 A unb eine Heinere 
©rregermafdjine öon 80 V unb 30 A. (Sine britte Turbine 
fammt Sidjtmafdjine ttrirb bie Steferüe bilben. 

S)a bie gu beleud&tenben Orte entfernt tum ber Sen* 
trale liegen, fo beftanb bie ju löfenbe Aufgabe nid)t nur in 
einer SSertljeilung, fonbern audfj in ber Uebertragung ber 
eleltrifc^en (Energie auf große Entfernungen. 2J?an toäljlte 
ljterju bie Transformatoren ber girma ®ang & ©o. 
(©. 108). S)er langen Seitungen toegeu, bie ben anfeljnlidjen 
SBiberftanb oon 14 bis 15 befifcen, mußte eine SRegulirungS* 
Vorrichtung gur SHntoenbung gelangen, meiere bie erforber» 
lidje Spannung ber Strome unabhängig Don bem jeweiligen 
Sebarf beftänbig auf ber erforberlid)en Qöty erhalt. S)ic 
Sertyältniffe für bie ©tromöertljeilung liegen in ben beiben 
©täbten öollfommen toerfdjieben. Dieulefit breitet fid> öor* 
roiegenb nadj einer SKidjtung l)in au§, fo baß baburdj für 
bie gmet am toeiteften toon einanber abfte^enben Sampen 
bie bebeutenbe Entfernung öon 3 km befielt; l)ier mürben, 
um eine gleichmäßige mittlere Spannung für alle Sampen 
gu erhalten, bie fed}3 feeunbären ©tromfreife ber SranS* 
formatoren mit einanber öerbunben. Valreas ift hingegen 
regelmäßiger gebaut unb baljer mürben brei felbftftänbige 
©tromfreife angeorbnet, fo gtoar, baß bie neunSxanSformatoren 
burd) je brei feeunbäre Seilungen mit einem biefer Strom* 
freife öerbunben finb. S)ie Spannung an ben primären 
Älemmen ber Transformatoren beträgt 1750 V, jene an 
ben feeunbären 95 V. 

Die Stegulirung ber Spannung erfolgt in nadjfteljenber 
SBeife. äRan forgt bafür, baß bie Sampen in ber Centrale 
in berfelben SBeife brennen, tote jene in ber ©tabt unb er* 
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Ijält für crftcrc (unb fomit audj für lefctere) eine conftante 
Spannung. Qu biefem 33el)ufe »erben bie Sampen ber 
Centrale burd) einen Transformator T (gig. 149) gefpeift, 
toetdjer mit ben Sinienleitungen LL' parallel öerbunben ift r 
aber unter (Sinfdjaltung einer SfaSgleidjStoorridjtung, eines 

9(0. 149. 




(JgalifatorS E. 2>tefer (teilt einen Transformator bar, beffen 
primäre SBinbungen oom §auptftrome burctyfloffen meröen 
unb beffen feeunbärer ©tromfreis ju bemfelben parallel 
gefdjaltet ift. Snfolge biefer ünorbnung ift bie ©pannung 
im primären ©tromfreife beS Transformators T, gleich ber 
©pannung beS 2Rafd>inenftromeS, berme^rt ober öerminbert 
um bie burd) bie angegebene ©nfdjaltung beS (SgalifatorS E 
beftimmte ©pannung ; ber (Sgalifator ttrirft hierbei natürlich 
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nad) bcm S)iff crcntial^r in cipe. ©eine S^ätigfeit toirb mit 
§ilfe be$ SBiberftanbe» B'" fo regulirt, ba& fieben ©pannung** 
öerlüften auf ber Sinienleitung L L' proportional erfolgt. 

S)ie ©pannung an ben Stemmen AB ber Sampen* 
leitung in ber genitale änbert fid) mit ber ©pannung ber 
©tabtlampen in ber Sßeife, bafe bie ©pannung abnimmt, 
toenn ber ©tromoerbraudj in ber ©tabt junimmt; man 
erhält fie aber conftant, inbem man auf bie ©rregung ber 
©leftromagnete ber Stynamo D etntoirft. 3)ieS toirb im 
oorliegenben gaUe nic^t burd) bie §anb, fonbern automatifd) 
betoerffteüigt. S)ie ©nben be§ ©olenoibeSS finb unter ©in* 
fdjattung ber Sßiberftänbe ER' mit ben Stemmen AB Der* 
bunben. 3nbem nun ber Sifenfern beS ©olenoibeS me^r 
ober minber fräftig angejogen toirb, fdjaltet er größere ober 
geringere SBiberftänbe be§ Styeoftaten E" in ben ©tromfreis 
ber ©rregermafdjine M unb fd)toäd)t ober öerftärft baburdj 
ben ©trom berfelben. Qu ber ©fijje in gig. 149 möge 
nod) bemerft toerben, bü% B unb B' bie SBlifcfdjufcoor» 
ridjtungen für bie Sinienlettungen barfteHen, 

35ie Sonftruction be§ Regulators*) ift au§ gig. 150 
A unb B erfid)tlid). 2)er ©ifenfern beS ©olenoibeS trägt 
an feinem oberen Snbe ein t^eittoeife mit Quedfilber gefülltes 
©efäfe. 3n biefeS taudien mit ben äBiberftänben aus SKeu* 
filberbra^t oerbunbene, ber Steige nadj an Sänge abneljmenbe 
üftetaflftäbe. Um ben (Sifenfern im ®teidjgetoid)te gu erhalten, 
ift fein unteres ©nbe mit einem ©djtoimmer oerfeljen, ber 
in ba$ redjtecftge, mit SBaffer gefüllte ©efäfe taucht» S)aS 
burd) bie SBetoegung beS (SifenferneS betoirfte ©enfen unb 
$eben beS QuecffilbergefäfeeS betoirft bann bie ©in* ober 
SluSfdjaltung t>on SBiberftänben in ben ©tromfreiS ber 
©rregermafdjine. 

*) Electrical World. 
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Sig. 150. 



2)ie eben befd)riebene Sftegulirung befteljt felbftftänbig 
für jebe ber beiben gleichfalls oon einanber unabhängigen 
Sinienleitungen unb eteftrifdjen ÜRafdjinen. 

S)ie Seitungen ftnb au« ©ilicium*33ronjebral}t oon 
32 mm 3)urdi>meffer für bic futje Seitung bon B^conne 
nadj Dieulefit unb aus Säbeln mit betn gleiten 2Biber* 
ftanbe für bie lange Seitung nad) 
Valräas. 3)ie Settungen finb alle 
Man! auf £elegrapfjenfaulen mit 
SßorjeHanboppelgfocfen geführt. 
8n ben ©tragen ftnb bie primären 
Seitungen ftets fo Ijod) als mög* 
tid) (auf ben 3)äd)ern) angebracht 
unb bie Transformatoren, in 
Säften auSßinfbted) eingefdjloffen, 
auf ©onfolen befeftigt, bie in bie 
SKauern eingelaffen ttmrben. 
(gig. 151.) 

Slud) bie feeunbären Set* 
tungen befielen au» blanfen 
2)räl)ten, bie nur bei iljrem 
Eintritte in bie ©trafeenlaternen 
ober in bie Käufer forgfättig ifolirt finb; Ijier toerben fte 
in ^oljteiften geführt unb finb überhaupt an feinem fünfte 
jugänglidj. 

©djfiefjlidj mag nod) bemerft toerben, ba& beibe ©täbte 
burd) eine SCelepljonleitung mit einanber unb mit ber Ken* 
träte in SSerbinbung fteljen, um jeberjeit eine bequeme 93er* 
ftänbtgung ju ermöglichen unb ba& jur gett ber ^Betriebs* 
eröffnung(@nbeS)ecembetl888)t)onben 12 Transformatoren, 
meldte für jebe ©tabt üorgefeljen finb, in Dieulefit; 6 unb 
in Valröas 9 in £ljätigfeit gefegt ttmrben. 

ttrbantfcft). ©lettr. ©eleudjtuna. 2. «uff. 17 
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6$ timrben Bereite toeitcr oben bic t>erfd)iebenen 33er* 
toenbungSarten ber ©ecunbärelemente auSfüljrKd) beforodtjen, 
tüte j. JB. i^re SSertoenbung ate XranSformirungSapparate, 



als borjüglidje Regulatoren unb als Srgänjung einer 
2Rafd)inenanIage. 9tac^[te^enb möge nun auf brei bebeutenbe 
SBeleud&tttttgSanlagen furg l)ingetDiefen toerben, toeldje un$ 
biefe brei SJertoenbungSarten ber ©ecunbärelemente im 
praftifdjen Setriebe barfteüen. (E$ fiub bieg bie SBefeudjtungS* 
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anlagen für bie SBiener $oft$eater, für & a 3 Sßarifer SRatlj* 
f>au$ unb für bic ©tabt 83armen. - 

gfür bic Steuer #oftljeater lag bie Aufgabe fo, bafj 
man ein abfolut fidjereS unb rul)ige5 Sidjt »erlangte, babei 
aber jebmeldje aRafd&inenantage in ben genannten ©ebäuben 
jum betriebe ber Seieudjtung auSfdtfofc. SRan erreichte 
bieS baburd}, ba% man fidj für bie Slmoenbung be8 S^ftemS 
Xurettini entfd)ieb. £urettini erjeugt nämlid) in ber 
©entralftatton gleidjgeridjtete Ströme Don entfpred)enb f)of)er 
Spannung unb leitet biefe burd) l)intereinanber ober audf) 
burd) paröQel gefdjaltete Secunbärbatterien. ©iefe bilben 
bann feeunbäre Stationen, oon toeldjen au3 Ströme ber 
gemünfdjten geringen Spannung ben einjelnen Sampen* 
fretfen jugefüljrt toerben. 

3n ben Siellerräumen beS §ofburgtljeater3 in SBien finb 
540 Slccumulatoren öon Sdjenef'garbaft) aufgeteilt, 
bie in brei Batterien parallel gefdjaltet finb, üon benen 
eine ber SBüljne referöirt ift, toäljrenb bie beiben anberen ben 
Strom für ben 3ufdjauerrauut unb bie anberen Steile be§ 
®ebäube§ liefern. 3)aS Dom Strombertljeilungs räume aus* 
gefyenbe Äabelnefc fyat eine ©efammtlänge toon 110 km unb 
öerjorgt 5300 ©lüljlampen unb 15 Bogenlampen mit 
Strom. 33ie Ströme, toeldje bie Sabung ber Slccumulatoren 
im §ofburgtt)eater unb im Dpern^aufe benrirfen, merben in 
einer ©entralftation erjeugt unb burdj je trier unterirbifdje 
Bleifabel (immer 2 jur §in* unb 2 jur SRücfteitung), öon 
meldjen jebeS einen Shipferquerfdjnitt Don 250 qmm befifct, 
geführt. 

3m ^arifer iMatpaufe nmrbe bie SluffteHung reguli* 
renber Secunbärbatterien infolge ber Befdjaffenljeit ber 
mafc^ineöen anläge erforberlic^.*) 3)iefe befielt nämlid), au* 

*) U wen front, Setttralblatt f. ©leftrotedjmr. 

17* 
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brei ©rantme'fäen 2id)tmafd)inen uttb öier fahrbaren 
©ampfmafd&inen, toeld>e 130 HP erjeugen unb ift in einem 



1B 




<5* 



ßubau untergebracht. Aufgabe ber ©ecunbärelentente ift e3 
nun, bie bei bem ^Betriebe einer berartigen Anlage um>er* 
metblidjen Unregetmäfjtgfetten auSjugleidjen. 
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S)ic SBattcric befielt au8 165 Seilen öon ettoa 26 cm 
©urdjmeffer uttb 80 cm §öl)e; jebe geüc öerutag 240 A 
bei einer ©pannung öon 1-9 V ju liefern. SMe Sraft ber 
ganjen JBatterie betrögt bafpr ettoaS über 75.000 VA ober 
über 100 HP. 3)iefe Seilen Ijaben bie ©eftimmung, 2200 
6 b i f o n * Sampen im fjcftfaalc unb ben benachbarten Staunt« 
umleiten be8 SftatljljaufeS ju fpeifen. ©ie toiegen jufautmen 
11 Sonnen unb entsaften 4500 Siter glüffigfeit. 

©enterfenStoertlj an biefer Anlage ift audf), bafc bie 
gellen nad) bem urfptüngltdien Stypu* Sßtafttä gebaut 
tourben (gig. 152)*) unb nur jene Keinen Slbanberungen 
erfahren tyaben, bie ber praltifdfje Setrieb erforbert. ®o ift 
bie Sfolirung ber platten burdj eine breifadf)e ^Belegung 
mit SaumtooHe, £anf unb SßoHe gefiebert; bie ©la*gefäße 
finb gegen innere unb äußere ©töfje burdf) SBatte unb §ilj 
gefd&üfct; bie (Sleftroben ieberSeUe tourben burdj gfan fdfjen 
oerftärft unb je eine ber (Sleltroben ift geriffelt, um ben 
©afen einen SluStoeg burd) ben 3)ecfel ju geftatten. (£8 finb 
auclj SSorfe^rungen getroffen, um ba§ fid) in ben Seilen 
entmidelnbe SBafferftoffgag abzuleiten unb fo bie Stlbung 
ejplofibler ©aSgemifdfje Ijintanjuljalten. 

S)a8 (HeltrtcitfttStoerl in Saroten**) tourbe für ben 
Setrieb öon 6000 gleichzeitig brennenben ©lüfyfompen ju 
16 NK berechnet unb hierfür oorgef^en: ein unterirbifcljeS 
Sertfjeilmtggnefc nad> bem 3)reileiterft)ftem, fed)8 Sßaare 
Sid^tmaf deinen (Sdf)U<f ert) für je 84.000 VA, fed)3$>ampf* 
ntafcljinen ju je 100 HP Sftormalteiftung unb eine ©ecunbär* 
Batterie mit 8800 ©rennftunben 16ferjiger ®lül)lampen 
(Kapacität. $iert>on ttmrben anfangt 2>ecember 1888 in 
Setrieb gefefct: ein Seitunglnefc für 5000 Samten, ein 

*) La Nature. 
**) Gleftrotedjr,ifd)e ßeitfärift, Berlin. 
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drittel bcr Sic^t* unb Stampfmafd&inen utib bic Raffte bcr 
Batterie. 

$)ie öorläufig aufgefaßte ©ecunbärbatterie (©tjftent 
£ubor bon 83üfd(je & 3Rüller) ift nad> öoHenbeter 
ßabung im ©täube 880 ©lüfjlampen ju 16 NE ober bereu 
Äequtoalent 5 ©tunben lang ju fpeifen. $)iefelbe bient bem 
hoppelten $mtdt, einerfeitö eine ununterbrochene ©trom* 
lieferung ju gewähren, anberfeiU für bie ©auer be8SRaj:imal* 
öerbraftdjeS bie 2eiftung*fäl)igfeit ber ÜRafd&inenanlage gu 
erljölien, bejieljungStoeife ate SReferöe ju bienen. 

35ie ©ecunbärelemente fiub nad§ bem ©djema gig. 153 *) 
mit ben ©djuclert'fdjen 2Rafd;inen berbunben; ber ©trom 
ge§t üon [enteren ju ben Sabeljebeln L L t unb bie ©trom* 
entnähme gefcfjieljt burdf) bie Sntlabeljebel E E r $>urd) biefe 8fo* 
orbnung erreicht man, baß bieSRafdjinen mit gteidjjbleibenber 
SBelaftung arbeiten, toäljrenb bie ©ecunbärelemente ben 
jeweiligen Unterfcijieb jmifc^en ©rgeugung unb SBerbraud) ber 
eleftrifdjen Snergie ausgleiten, inbem fie fold^c, wenn über* 
fdf)ttffig, aufnehmen, wenn unjulänglidfj, ergänjen; hierbei 
erfolgt biefe SRegulirung oljne 2fatoenbung ©nergie öerjefyren* 
ber SSJibcrftänbc. ©elbfttt)ätige «u$fd§ alter für bie 2Waf deinen 
unterbrechen bereu Seitung, fobalb ber Sabeftrom unter 
einen getroffen Sßertf) l)erabfinft. gerner finb für jeben §aupt* 
ftromfrei« jtoei felbfttljätige gernfpannungS*5Regulatoren an* 
georbnet, um eine ungleiche ©pannungSabnaljine in ben 
beiben Jpälften bei ©reileitertyftem» (toefdje infolge ungleichen 
33erbraud(je3 eintreten fann) auSjugleicIjen. 

2>a* SeitungSnefc bilbet 12 ©tromfreife unb befifct 
eine ©efammtlänge t>on 48 kjn, "bei ©ntferjiungen jnnfdjen 
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Station unb SBerbraudjSfteQe Bis ju 1100 m. $)ie Settungen 
büben, jebe für fid), unterirbifd)e SJabel mit boppdtem 
SBteimantet unb @ifenbanb*?(rmatur. 




5. Slttttettfetmgett be$ eleftrtfdjett %id)te$. 

3n einem Sßerfe, ttrie im öorfiegenben, beffen Umfang 
ein fo engbegrenjter ift, fann e§ natürlich nic^t beabfidjtigt 
toerben, alle Slntoenbungen be3 eleftrifdjen SidjteS aud) nur 
anbeutungStoeife ju befpredjen. Sie finb ü6rigen» ljeute 
bereite fo jaljtreidj unb mannigfaltig unb toerben burdj 
neu Ijinjutretenbe tägfid) nodj fo bermel)rt, bafc felbft für 
eine einfache Sluf jäljfang SSoHftänbigfeit nidjt ju erreichen 
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ift. Unb fo tootten toir un8 audj bamit begnügen, im Sßadj* 
fteljenben nur auf einzelne, ganj fpecielle unb bälget nidjt 
fo ganj allgemein Befannte Äntoenbungen ^mjumeifen, babei 
aber Dorn $aufe aus bar auf berjidjten, äntoenbungen beS 
eleftrifdjen Siebtes ju fd^ilbcrn, toeldje gegenwärtig bereifS 
genriffermafcen ju ben alltäglichen jäljlen, toie 3. 33. bie 33e* 
leudjtung öffentlicher ober privater ©fraßen, $lä|e unb 
©arten, bie Beleuchtung Don SBoljnttngen, ©peiferäuraen, 
JBierljallen, 33ergnfigung3räumen irgenb toeldjer SIrt f Don 
©oncertfälen unb Sweatern, gabrifen, SBerfftätten, Äauf* 
laben, ©djulen, ÄmtSräumen u. f. to. 

JBei ben ©ifenba^nen erfreut fid^ bas eleftrifdje 2id)t 
fdjon feljr auSgebeljnter äntoenbung. ©ie großen 83aljnt)öfefinb 
jum großen Steile eleftrifdj beleuchtet unb getoöljnlid) audj bte 
mit iljnen berbunbenen au$gebet>nten SKefce ber Stangirgeleife. 
auf ©ecurtbärbaljnen tragen bie Socomottoe an iljrer Stirn* 
feite eine eleftrifdje Sogenlampe, um in ber SKadjt burd) 
ijefle 83eleudjtung ber ju burdjfafcenben ©tredfen ju erfefcen, 
toa$ 9iormalbal)nenburd) au3gebe§ntere ftabile Sinridjtungett 
jur ©idfjerung bei 3 u 9 e * un & & cr & cn 33al)nförper über* 
fefcenben Sßerfonen auftoenben. 3)ie meiften größeren 93al)n* 
Unternehmungen finb mit transportablen SBeleudjtungi* 
anlagen auSgerüftet, bie bagu beftimmt finb, bei Unfällen 
irgenbtoeldjer Sri, bei bringenben Arbeiten, ibei Gruppen* 
tranSporten u. f. tt>. eine rafdje Slufftellung unb Snbetrieb* 
fe|ung einer eleftrifdjen ^Beleuchtungsanlage ju ermöglichen. 
Der gange Apparat ift babei getoöljttlidj berart jufammen» 
gefteQt, baß audj bte JBetoegung beSfelben außerhalb be3 
©djjienentoegeS, b. §. auf geioöljnlidjen ©trafen feine be* 
fonberen ©djttrierigfeiten fcerurfacljt. 

©eit längerer Qdt toenbet man and) ber hinten* 
beleu^tung ber *ßerfonemuagen größere »ufmerffamfeit ju, 
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unb jtoar um fo meljr, als bcr Sufammenftoj} jtoeier 3üge 
bei SBannfee gezeigt ljat, ba§ bei berartigcn Unfällen bog 
mitgefürte ®a8 ejrplobtren unb bann entfefclidje folgen 
herbeiführen fann. SSenn man in bicfer Stiftung bisher 
nodjj feine attju großen Srfolge erjielt f)at, trofcbem bereite 
Diele 35al)M>erttmltungen feit längerer 3*it eingeljenbe SBer* 
fudfje anfteßen liefjen, fo liegt bieg an ben befonberen 
©d&ttrierigfeiten, »eldfje bei ber Anlage unb beim ^Betriebe 
einer f o eigenartigen Anlage gu überftinben finb. Dljne 
näljer hierauf eütjugeljen, möge nur ganj allgemein bemerft 
»erben, ba§ bie ®Wjtampt gleidfjmäfjig brennen fott, gleidfj* 
gütig ob ber 3ug fte^t r fidfj Iangfam ober fd)neH bor* ober 
rßdtoärtS befoegt, ob bie Socomottoe mit beut 3uge ber* 
bunben ift ober benfelben toerlaffen ljat unb ob bie einjelnen 
SBagen abfidjttidj ober unabficf)tlid(j Don einanber getrennt 
finb ober nid)t. ©tatt alle SBorfdfjläge unb SBerfudfje, toeld^e 
hierauf abgielten, anjufü§ren unb ju befprecljen, mag nad)* 
fteljenb eine berartige Seleudfjtung ffigjirt »erben, bie guten 
©rfolg erjielt ljaben foH. @$ ift bieg ba$ ©Aftern ber 
eteftrotedjnifcljen gabrif ©annftatt 

Sei biefem ©ijfteme erhalten bie Samten in ben ein* 
jelnen SBagen iljren ©trom öon einer SidjtmafdOine, toelcjje 
burdfj einen Stiemen t>on ber SBagenaje angetrieben toirb 
ober öon ©ecunbärbatterien, toeld£)e in jebem SBagen fiel) 
befinben. ©rftereS erfolgt, »enn ber 3 U 9 mit normaler 
©efdfjttnnbigfeit fäljrt, le$tere3, totnn er fteljt ober mit 
geringerer ©efdfjttrinbigfeit fidj bewegt* Um bieg ju ber* 
mittein, gelangen ein felbfttljätiger Stasfdfjalter unb ein eben* 
foldfjer Regulator jur 93er»enbung. 3)ie S3erbinbung unb 
bie 2Birfung$tt>eife biefer Steile fann aus gig. 154 erfeljen 
»erben. S)ie Sidfjtmafd&ine M ift eine ^ebenfdfjlufjmafdjine, 
bereu Sßolflemmen + unb — mit ben Hauptleitungen L t L 2 , 
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toeldje bon SEBaflcn gu SBagen ge§en, üerbunben finb. 3n 
bic Seitung L t finb ber 3tu8fdjalter A unb ber Sftegufotor R 
eingefdjaftet, unb beibe Leitungen L t 1^ burdj bie parallel 
gefriedeten ©ecuubärbatterien B t 62 unb bie ©liHjlampen 
G mit einonbcr toerbunben. 3m Sftebenfdjluffe (punltirte 
Sinicn) ju biefem §auptftromfreife liegen bie ffileftromagnet* 

8fig. 154. 




fdjenfel ber 3Äafdjine, bie SBiberftanbe W be$ {Regulators R 
unb ein S^eil ber ©olenoibttrinbungen be$ «u8f djalterS A. 
(Srrcid^t ber 3ug genügenbe ©efdjurinbigfeit (b. §. 
30 km in ber ©tunbe), fo beginnt bie Anlage in f olgenber 
SBeife normal ju arbeiten. 3)er ©trom fliefjt Don ber ftlenrate 
— burdj bie GSleftromaguete, bie SBiberftanbe W be3 9tegu* 
latorS unb burd) einen (geftridjelten) Xljeil ber ©olenoib* 
toinbungen im 8u$fdjalter A jur + stemme ber ättafdjine. 
§ierburdj toirb ber (Sifenfern K, ber burd) ein @egengenrid>t 
ausbatancirt ift f in ba8 ©olenoib Ijineingejogen unb fe|t 
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burdfj feinen bügeiförmigen Sfafafc bie beiben mit Quecffilber 
gefüllten SRäpfe N in leitenbe SSerbinbung. Sefct ift ber 
#auptftromfrei§ gefdjloffen unb ber Jpauptftrom nimmt nid^t 
meljr ben eben angegebenen, fonbern folgenben ©erlauf : SBon 
ber -f filemme über N, einen $f}eil ber ©olenotbttrinbungen 
in A nnb bie ©olenoibtoinbungen S in E nad) I ; fcon ber 
— Äfemme birect nadfj II. SSon I unb II aus öertljeilt fidj 
ber ©trom mit $ttfe ber Seiter L { Lj ben SBiberftänben 
entfpred^enb auf bie parallel gefdjatteten ^Batterien B t B 2 
unb Sampen G in ben einjetnen SBagen. 3m (punftirt 
gejridjneten) SRebenfdjIuffe §errfd)t nun eine fcerljältnifjmäjjig 
geringe ©tromftärfe. S)er (Jtfenfern k be$ SfaSfcljalter» 
behält aber trofcbem feine tiefe Stellung bei unb erhält 
baburdfj ben ©djlufc be3 §auptftromfreife8 bei N, toeil je$t 
bie in ben §auptftromfrei$ gefd^altete §älfte ber ©olenoib* 
nmtbungen in A 8fo jieljwtgSfraft erlangt l)at. tteberfdjreitet 
bie Sidjtmafdjine bie normale UmbreljungSgefdjminbigfeit, 
fp mirb bie ©tromftärfe burclj ben {Regulator R felbfttf)ätig 
regulirt. Der ©tromftärfe entfpredjenb, jieljt nämlidj ba3 
©otenoib S feinen (Sifenfern mef|r ober toeniger tief hinein 
unb bewirft bamit bie Drehung ber mit ber 9tebenfdjlu§* 
leitung toerbunbenen SaumemoeHe D ; ba bie ben einzelnen 
Zäunten gegenüberfteljenben Quecffilbernäpfe mit ben @nben 
ber SBiberftänbe W entfpredf>enb »erbunben finb, fo ttrirb 
^ierburd^ eine größere ober geringere Stnjafjl öon ©piraten 
be8 SBiberftanbeS W in btn ©tromfreiS ber Srregermagnete 
oon M eingefettet. 

©inft hingegen bie ©tromftärfe unter baS jutäffige 
äRafe, fo reidjt bie auf ben Sifenfern K ausgeübte An* 
jieljungSfraft nidf)t meljr Ijin, um bie SBirfung beS ©egen* 
gettridfjteS ju überttrinben, ber Sern fteigt au8 bem ©olenoibe 
empor unb unterbricht ben #auptftromfreiS bei N. SSon ber 
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2Rafdfjine au« Wimen baljer über I unb II feine Ströme 
mefjr in bie ©alterten ober Campen gelangen. Sa lefctere 
aber unter einanber toerbunben bleiben, fo fenben nunmehr 
bie ^Batterien ©tröme in bie Seitungen 1^ L> unb fpeifen 
fomit audj bie Sampen G. 

3ft in jjebem SBagen nur eine ©ecunbärbatterie B t 
aufgefteQt, fo genügt biefe «norbnung unter ber 33orau3* 
fe|ung f ba§ bie SBagen nidjjt üon einanber getrennt, b. §. 
bafc bie Seitungen L t L> an feiner ©teile unterbrochen toerben. 
©oll jebod) audfj für biefen gatt bie 83ereudfjtung jebeS ein* 
jelnen 3Bagen$ gefiebert toerben, fo l)at jeber SBagen gtoei 
^Batterien B t B 2 gu ehalten, toelc^e burd) Umfdfjalter U 
mit ben Hauptleitungen IL,, II 1^ unb ben im betreffenben 
SBagen allein toerlaufenben Seitungen l { I 2 gu toerbinben finb. 
Die burdE) biefe Umfdjjalter ermöglichten SJerbinbungen finb 
burdjj punftirt gezeichnete 83ttgel angebeutet unb leidet Der* 
ftänbii($. 

Um bie oben gefteüten Sebingungen ju erfüllen, irntfj 
aber audfj nodfj bie Sidfjtmafdjine berart toirfen, ba& fie ftet$ 
©tröme berfelben SftidEjtung in bie Seitungen fenbet, gfeidfj* 
giltig, nadj) toeldfjer Stiftung ber SBagen rollt unb baljer 
feine Äje unb mit biefer bie Armatur ber 3Rafd^ine rotirt. 
SDieS toirb erfüllt burdfj eine felbftt^ätige ©infteffung ber 
Surften. Sie (Jontactbürften finb nämlidfj fenfredfjt auf ben 
©tromfammler gefteQt unb toerben burd) bie {Reibung auf 
bemfelben in ber einen ober anberen 2)reijung8ridijtung mit* 
gebreljt, big fie gegen einen entfpredjenb gefteüten 2lnfd)Iag 
ftofeen, foetöjer fie in biefer Stellung feftljält, fo lange bie 
Armatur biefelbe 2)rel)ung8ridfjtung beibehält. 

©ine Ijeroorragenbe {Rolle fpielt ba8 eleftrif d^e Sidfjt bereits 
gegentoärtig im ©eetoefen. ®anj abgeben batoon, bafe rootyl 
faum meljr ein $rieg$fd)iff oon irgenb toetöjer JBebeutung 
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oljne eleftrifdfjen SeleudfjtuugSapparat ejrffttrcn bttrftc unb 
baß audfj alle SriegSljäfen mit folgern Derfeljen finb r mehren 
fidjj audj bic bieSbejüglidjen, bem SMenfte ber cfoiten ©ee* 
fd^ifffa^rt gemibmeten (Einrichtungen außerorbentlidjj rafdj). 
SRcue Skiffe unb neue 2eutf)ttl)ürme bürften §eute mol)l faum 
meljr gebaut werben, oljne baß man fie mit eteftrifdfjem Sichte 
aulftattet. Sluclj auf bereits befteljenben Seudjttljfirmen Ijat 
man toielfadj bie alten Sampen burdfj elcftrifc^e^ Sid&t erfefct 
unb jaljlreidfje ©cfjiffe finb nadjträglid) bamit t>erfet>en morben. 

S)a8 eleftrifd&e Sicljt btent gegenwärtig nid&t nur auf 
Seudjttljürmen, fonbern aud) jur JBeleudjtung öon fcäfen, 
5)odfS, 33ojen, Bei unterfeeifdjen Arbeiten u. f. w. 3m §afen 
öon §atnre fönnen j. 83. bie ©d)iffe nur jur 3 eit & cr 5* ttt 
einlaufen. gf&Ot nun öon ben zweimaligen fjluten eine in 
bie 9iad)t, fo lonnte e§ gefd&eljen, baß ein ©d&iff, toetc&eS 
eben nadfj ber SageSflut anfommt, na^eju 23 ©tunben 
bis jum eintreten ber näd&ften SageSftut mit bem (Sin* 
taufen in ben §afen märten mußte, ba bie Siuntelljeit 
wäj)renb ber 9tad)t baSfelbe nicfyt gemattete, ©tefer bebeutenbe 
Uebelftanb ift feit bem 3af>re 1881 burdjj Sinfü^rung ber 
eleftrifd&en Beleuchtung befeittgt. 

©in anbereS Seifptel : S)er ipafen öon 3fcew*g)orI gilt 
als einer ber beften auf trer Sßelt ; trofcbem mar er für bie 
ttefget>enben großen Dceanbampfer 9tad£)t3 ungugSnglidj, ba 
bie bei Sag jmar gut erfennbare SRarürung be8 fogenannten 
®ebne^(Sanale§ burclj entfprecljenb angebrachte Sojen in ber 
SRacljt wegen unjülänglic^er 33eleud£jtutig nid&t malgenommen 
mirb. 2Rußte baljer ein berartiger Stampfer, ber in 6 Sagen 
bie tteberfaljrt bewerfftelligt ^atte, nun mitunter 6 ©tunben 
außer bem #afen liegen bleiben, fo bebeutete bie* eine feljr 
erl)eblid)e SSerjögerung unb baljer auä) ganj bebeutenbe «u8* 
lagen. SJiefe ©rwägungen führten nun jur JBeleudftmtg ber 
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Stojen mit lid&tftarfen ©Iütyfompen, »eldjen burdj unter« 
feeifc^e ftabel ber eleftrifd)e ©trom Dorn Sanbe aus ju* 
geführt toirb. 

gig* 156*) jeigt eine ber mit eleftrifdjer Otäljlampe 
öerfeljenen ©pierbojen, mie fie oermenbet werben, ©ie finb 
in einer Sänge oon 45 gufe aus einer äBadjljoIberart Ijer* 
gefteflt, bie fidj burd) fdjlanfen 2Bud>$ unb erljeblid>e ©djtmmm* 
fraft au8§eidjnet. Auf bem SReereSgrunbe finb fie an einem 
4500 Sßfunb ferneren tytlbfugeiförmigen ©ufeftücfe befeftigt, 
mäljrenb ba8 obere @nbe bie ®lüf)lampe mit i^rem ©djufc* 
mantel trägt. SJiefer obere 2t)eil ift in gfig. 156 bargefteUt. 
S)ie ®Utf)lampe, .welc&e eine Sidjtftärfe öon 100 Äerjen 
befifct, ift Don einer Satcrne eingef d)loffen, bie au£ einem 
9KeffinggefteQe mit eingefefcten gefrümmten ©läfern beftet)t. 
Um bie Saterne gu febü^en unb ba3 §inmegtreiben oon @i$ 
ober Xreib^olj über bie 33oje ju ermöglichen, oljne bafc biefe 
hierbei gefätpbet mirb, ift fie t>on eigeuitjümlicö gefrümmten 
banbartigen ©ifenrippen umfd)loffen, bie oben unb unten 
t)on eifernen Reifen jufammengejjalten werben, 5Da3 ftabel 
toirb Don ber Sampe aus in einer tiefen 9tutl) ber JBoje geführt 
unb läuft bann Don jeber SJoje aus in ben gufceifernen 33er» 
binbungSlaften, wo e3 mit einem ber brei fterne, ber au§ 
ber ©tation lommenben breifad)en*ftabel öerbunben ift. S)te 
Seitungen befifcen eine ©efammtlänge öon 32.000 guft für 
btö bretf ad>e ftabel unb oon 15.000 gufc für bie einzelnen 
3ufü^r!abel. 

2Ba$ bie Slntoenbung beS eteftrifdjen Siebtes auf ben 
©Riffen fetbft betrifft, fo fann biefe eine fe§r öerfdjieben» 
artige fein, toenn totr audj Ijier roieber öon (Sinridjtungen 
für mtlitärifd)e3mecfeabfel)eq. ©o.ljat e8 bereits SBermenbwtg 
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gefunben jur Snnettborb-Seleudjtung, olfo jur ^Befeuchtung 
bex ©atonS, ©peifejimtner, Sefejimnter u. f. *o* unb gut 
2fa&«nborb*33eleudjtung, unb jttmr jum Söfdjen unb Saben 



»ig. 155. 



fjtfl. 156. 





ber Sßaaren, al8 ©ignaUtd^t, afe ©udjlidjt, jur SBeieudjtung 
ber galjrftrafje u. f. ». 818 &emerfen3tt>ertyeS SBeif^iel biefer 
SBertoenbungSart be$ eteftiifcfjen SidjteS mag beffen SBer* 
toenbung jur nädjtttd&en S)urdjfd)iffung bes ©uej=(£attalc3 
angeführt werben.*). 
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5Dcr ©uej*(£anal (gig. 157) ift 140 km lotig unb om 
SEBaff erfpiegel gegen 22 m breit, bei einer Xiefe öon 8 bis 9 m. 
3n bem auf bie (Eröffnung gefolgten Sa^re 1870 paffirten 
nur 496 ©djiffe ben (Sanal, in ben jtnei barauf gefolgten 
Sauren 1000 unb enblidj im 3at)re 1885 bereit» 3624 ©cbiffe 
mit einem ©efammtgeljalt öon 9,000.000 Tonnen. Snfolge 
biefeS bebeutenben SBerfeljrS, ber geringen JBrcite be3 ©anales 
unb beS UmftanbeS, bafc bie ©djiffe bie gajjrgefdjtoinbigfeit 
oon 10 km pro ©tunbe m$t fiberfdjreiten bürfen, fteUte ftd) 
balb bie Unjulanglid^feit be« (JanaleS Ijerau«. SJieS führte 
ba§u, ba& man baran ging, mit $ilfe be$ eleftrif djen Siebtes 
ben Sana! audj beS StadjtS gu befahren unb baburd) eine 
beffere 8uSnü|ung beSfelben §u ermöglichen, ©eit bem 
Saljre 1887 geftattet nun bie ®efeHfäaft ben ©Riffen aud) 
bie näd>tlidje S)urd)fal)rt, toenn fie außer ben getoöljntidjen 
Sebingungen audj nodj folgenbe erfüllen, ©ie muffen Dorne, 
möglidjft nalje ber SBafferfladje, ein @ud)erlid>t tragen, 
welche« ben Kanal auf 1200m beleuchtet; eine jtneite am 
SWafte §u befeftigenbe Sampe mufe einen Ar ei« bon 200 m 
$)urc$meffer ju beleuchten vermögen. Sei gemiffen ©ignalen 
muffen beibe Sampen fofort ausgelöst toerben. 

2)a nun nid>t alle ©djiffe mit eleltrifdjen Seleudj* 
tungSanlagen auSgerüftet finb, meldte i^nen bie Erfüllung 
biefer JBebingungen ermöglichen, fo mürbe öon ber SBruflj* 
®efeflfd)aft ein mobiler SBeleudjtungSapparat jufammeugeftellt, 
melier ben ©djiffen für bie Steuer ber ©urdjfaljrt gegen 
eine Vergütung oon 10 £ leifjroeife überlaffen mirb. S)er 
Apparat heftest aus einer fdjnelllaufenben 3)ampfmafd)tne 
(öon SBrott)ert)oob), bie mit ber Sidjtmafd&ine birect ge« 
fuppelt ift; lefctere gibt bei 600 Umbre^ungen 65 V unb 
70 A, meldje jur ©peifung beS 12.000 Äergen ftarfen 
©udjerS unb ber nur jeitmeife brennenben, 6000 Äerjen 



äMeud&tungSanlagen. 



273 



ftarfen Sampe auf bcm äRafte bicnctt* ®a§ ©ud)erli$t 
(gig. 158) ift in einem SßrojectionSaWarate eingefdjloffen, 
in »eifern ein Jftcflcctor bie Sidjtftraljlen pavaütl mad)t 
unb auf ein Sinfen* unb SßriSmenfoftem loirft, beffen Auf* 




gäbe barin beftef)t, bie 2id)tftraljlen in ein ftadHäc&erartigeS 
SBünbet gu bringen, btö nur bie 2Baffetffäd)e beleuchtet, 
aber »eber bie eigene ÜKannftfiaft noclj bie anberer ©d)iffe 
blenbet (gig. 159). S)iefe ßampe ift fammt iljrem Sßrojector 
in einem Ääfig untergebracht, ber noch SRaum genug jur 
aufnähme eines SWanneS befifct unb am SSorbert^eile be2 
©Riffes, möglidtft naf)e ber 2Bafferfläd)e befeftigt mirb. 

Urbani&tu. «lettr. öeleu<$tuitg. 2. «uff. 18 
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$te Sampe auf bem SWafte ift mit einem $of)lipiegel t)cr* 
fc^en unb roirb nur bann in $f)ätigfeit gefefct, toenn anbere 
©c&iffe ober ipinbemiffe ju pafftren ftnb. 

(gegenwärtig fahren unter Sntoenbung be8 eleftrifdfjen 

Si$te§ 43% ber Skiffe SKadjtS burd» ben ©anal, unb 

gtnar in 18—20 ©tunben. $)er ^ierbur^ per Saljr erjielte 

©etoinn tuirb mit 100.000 £ öeranfdjlagt (für bte S)urd)* 

8f»fl. iß». 




fa^rt öon 1200 ©djiffen), eine ßtffer, bie ben SRufcen be$ 
eleftrifdjen SidjteS in überjeugenber Steife barlegt. 

©ine anbere ßöjuug berfel ben Aufgabe ober äfyntidjer 
f)at 3% SBalfer barin gefunben, bafj er 3)ampffeffef, Stampf* 
mafdjine fammt ber Sidjtmafdjme unb bem Sßrojector auf 
eine Slrt glofj [teilt, toetdjeS btö betreffenbe ©dfjiff üor 
\iä) f)erfd)icft. Sebarf man biefeS Seud)tftoffeg nid^t meljr, 
fann beffen Dampffraft baju benüfct werben, baS gtofc 
mit einer ®efd)roinbigfeit öon 6—8 km pro ©tunbe fort* 
jubetoegen. 
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2)a3 Settdjtfloff ftellt eine transportable S3ereud)tung3* 
anläge gu SBaffer bar unb ebenfofdje finb natürlidfj aud) 
langft für ba8 Sanb conftruirt unb benüfct Sorben, ©iner 
berartigen ©tnrid&tung, foioett fie im ©ifenbaljntuefen 85er* 
toenbung finbet, würbe bereite gebadjt. ©8 finb aber audj 
fdfjon öietfadfj 83eIeud)tungStoagen gebaut toorben, bie t>om 
£aufe aus jur Fortbewegung auf geiüötjnlic^er Straße be* 



&fg- m 




ftimmt finb unb üerfdjiebene gotmen erhielten, entfpred^enb 
ber für fie in 2tu8fid)t genommenen SSenoenbung- 

S)er fahrbare JBeleudjtungSaWarat öon gein befielt 
au$ einem ©Sagen gur aufnähme be8 ÄeffelS, ber 2)am})f* 
unb 2id(jtmafd)ine (gig. 160) unb an& einem 83eitt>agen, 
toeldfjer bk Sampen, fiabet, Regulatoren, ©erfgeuge, Sampen* 
maften u. f. to. enthält. S)ie Sidjtmafdffine lann fotooljt gur 
Speifung toon 6 Sogenlampen gu je 500—600 Sfergen öer= 

18* 
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tpenbet toerben, als audj jum ^Betriebe nur eines, aber 
mädfjtigen Siebtes (mit einer ©tromftärfe Don 35 A). @in 
größeres SWobell fJpeift 8 Sampen ju je 900—1000 Serjen 
ober erhält einen ©tromlreiS gu 60 A ober gtoei ju 30 A. 

2)er SWafdjinentoagen enthält auger ben bereite an* 
gegebenen Steilen jtüiföen ben iptnterräbern nod) groei 
Äaften, bie gur aufnähme toon ^Brennmaterial unb Sßaffer 
beftimmt finb, Site äBefle ber einctylinbrigen 2)ampfmafcf)ine 
trägt ein (üofleS) ©d&mungrab, rocld&c» gugleidfj als SRiemen« 
fd&eibe für ben Antrieb ber ßicijtmafdfjine bient r unb auf 
bem entgegengefefcten @nbe ein ©peidjjenrab, beftimmt gur 
S)reljung ber üWafdjinemüeHe über ben tobten Sßunit. $)er 
@ang ber äßafdfjine toirb burd) einen feljr empfinblidjen 
Regulator gleid&mä&ig erhalten.. 

3)te 2icf)tmafdjme, am SBorberttjeile beS SBagenS, ift 
oon allen metaflifeljen SBeftanbtfyetlen beSfelben burdjj eine 
ftarfe Ijölgerne ©runbplatte ijolirt, unb fann r um bem 
Giemen bie erforberlid&e ©pannung gu geben r auf ©lett* 
fdjieneu toerfd&oben toerben» ©ie ift gu i^rem@d)U|e gegen 
©tö&e u. f. lo. mit einem üielfadf) burdfjbrod)enen 39ledj* 
mantel umgeben unb trägt ben ©eneraUUmfdjalter. 3)ie 
notljmenbige JBeleudjtung für ben Setrieb ber UÄafdfjinen 
besorgen brei im Sffiagen angebrachte ©lüfjlampen. 

SRan Ijat aber nid)t nur fahrbare Beleuchtungsanlagen 
gefdgaffen, meldte geftatten, eleftrifdje Sinter Don ungetpöf)tt« 
lieber ©tärfe (g. SB. mit 30.000 Äergen bei äBagen oon 
©autter*2e monier) gu erzeugen, fonbern umgefeljrt 
audj bemeglidje, bejie^ungStoeife tragbare Apparate er* 
fonnen, bereu eleftrifdjeS ßämpd>en bis gur ©röfje einer 
©rbfe üerminbert mürbe* <8ttnfd)en biefen ©rengen finb meljr 
unb minber bemeglidje SBeleud&tungSapparate ber fcerfdjie* 
benften ©röfjen angefertigt morben. 
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@me tragbare eleftrifdjt gatitye, btc ftc& für mannig. 
facfte SrocdEc trefflid) eignet, ift j. 93. bie öon Srouöä 
conftruirte Sampe (gig. 161). Sie Sampe beftet>t au£ einem 
djlmbrifdEjen ©efäfje D jur Stufnatjme ber ßf)romfäure* 
löfung, an beffen oberem SRanbe, fenfredjt auf biefen, bie 
ju iljrem ©djujje mit einer ©faSglodfe unb einem 2)rat)t* 
fäfige umgebene ©lüljtampe eingefd&loffen ift. S)ie SStelJroben 
ber ßljromfäurebatterie finb au8 Stollen* unb 3* n 'f* ä ^ en 
gebilbet, bie tum einer runben ©djeibe getragen werben, 
auf toeldfjer audj bie notfimenbigen SBerbinbungen ber ©täbe 
unter einanber angebracht finb. 2)iefe ©djeibe fammt ben 
©täben ift auf einer ©äule befeftigt, melcbe ben ©oben be8 
©efäfceS centrat frei burd)fej}t unb an iljrem unteren Snbe 
ebenfalls eine ©djeibe Q- trägt. S)iefe Sfaorbnung Ijat §ur 
gofge, bafc beim Stteberfteüen be$ OefäfceS bie ©äule fammt 
itjren ©Reiben unb ©taben in erftereS fjinaufgefd&obeu 
tüirb, inbem nämlidj ba3 ®efä& vermöge feines ©erntetes 
an ber centralen ©äule Ijerabfinft, bis es gleichfalls bie 
Unterlage erreicht §at. SBie aus ber f^tgur §u erfetyen, 
Kerben baburd) bie Sohlen* unb 3infftäbe auS ber ©äure 
gehoben unb bie Sampe mufc erlösen. SBirb bie Sampe 
jieboc^ mit ber am ©efäfce befeftigten JpanbfyabeH gehoben 
ober aufgehängt, fo finlen bie ©leftroben in ber ©äure unb 
bie Sampe fängt felbfttfjätig ju brennen an. S)ie Sidjtftärfe 
biefer Sampe fann baburrf) regulirt »erben, bafc man bie 
©djetbe mit Den (Sleftroben in beliebiger #ölje an ber 
centralen ©djeibe feftlegt. Die Sampe ift au$ gegen Um* 
ftürjen gefc^ü^t, ba fie mit einer Slrt gallfcijirm auSgerüftet 
ift. 2)aS ©efäfc trägt nämlidfj runb Ijerum leidjtbemeglidje 
Stäbe, roeldje an bem oberen 9tanbe G beS erfteren nadfj 
Art ber 8lrme eines Siegenf dfjirmeS aufgehängt finb unb 
augenblidlid^ nad} teuer ©eite §in vorfallen, nadfj melier 
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bie Sampe ettna geflogen totrb. Säfet man bie centrale ©äule 
ben ©oben be$ ©efäfeeS nidjt burc&bringen unb bcfeftigt 
man bie §anbf)abe auf bem Steifet, fo fungirt bie Sampe 
in JBejug auf baS felbfttljätige «njünben unb 8lu8löjd)en 
gerotfferma&en in umgeleijrter SBeife: fie entjünDet fid), wenn 



Sri«- 161. 
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fie niebergefteflt tnirb, unb erlifdjt, toenn man fie aufgebt 
ober auffängt. 

®in für ärjtlidje Unterfndjungen geeigneter Apparat 
ttmrbe j. JB. t>on SMänSborj'S SRactyfoiger über Anregung 
t>on S)r. ©djüfc conftruirt.*) ÜRit biefem Separate glaubt 
Sefcterer ba§ sßrincip eines fetbftleud)tenben Äuge« gelöft 
8u Ijaben ; eines äuge«, baS unabhängig toon jeber fonfttgen 



*) (£Ieftro4ed&mfd&e ttunbffiau. 



S3eteud)tung8antagen. 279 

Sidjtqueße überall unb bei jeber Stellung unb Drehung 
be$ ßopfeS bie 33ebtngungen jum Seifen fidj felbft fdjafft, 
beffen Sel)ftral)l unb JBeleu<f)tung8ftral)l i^ren SBeg parallel 
nehmen unb beSljalb felbft lange unb enge ©anale unge* 
Ijinbert gemeinfam burdjbringen. 

3n einer fladjen, mit Suftjugcanäfen t>erfef|enen SÄetall* 

SJtg. 163. 




fapjel (gig. 162 b) t>on 4*5 cm S)urd)nuffir unb 2 cm 
©idfe, beren Wintere, in ber äßitte burdjbotyrte Seite mit 
einem mit SUbeft ausgefüllten Sebetpolfter berfeljen ift, um 
&i|e öom Suge abgalten, befinbet fidj eine Heine, ffadj* 
gebrücfte , f djttrimmgürtelförmige ®lüf|lampe (gig. 162, 
a SBorber*, c Seitenanfid|t). Sn ba§ 33of|rlodE) ber Hinteren 
Äapfel ift eine SRetaDrö^re eingelötet, toelcbe big burd} ein 
bie Äapfel öorne abfdjtiefeenbea, mattirteS ©las r Ijinburd)* 
gct»t. Die Sampe fifct auf biejem 3?öf)rd)en, ift -bon biefem 
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aufgefaßt. 9iad)bem ba« ©las t>on ber ^apfel genommen, 
nrirb baS ermähnte Stößen burdj bie Deffnung i ber 
Sampe Ijinburcßgeftedt unb hierauf bie Äapfel triebet mit 
bem mattgefdjliffenen ©laSberfdjlufe r gefdjloffen. £a§ 
©anje nrirb hierauf mit bem ©riffe efd ober einer ©tint* 
binbe (ftig. 163) öerbunben. 3)urdj ben ©riff gefjt bie 
©tromjuleitung e, bti d befinbet fidö ber UnterbredjungSfnopf . 

3atylrei$ finb aucf} bereits .bie Sfomenbungen, meiere 
baS eleftrifdje Sidjt bei plftjitoHMKW, aftronomifdjen unb 
anberen 3nftrumenten unb Apparaten gefunben Ijat, fo 
i. 83. gur JBeteudjtung beg gabenfreuje« bei aftronomifdjen 
gfemroljren, bei 3)iftanjmeffern, jur Seleudjtung ber mifro* 
ffopifd) ju unterfudjenben Dbjecte, in ber 2Rt!ropf|otograpljie 
(unb natürlich in ber Sßf)otograpf)ie überhaupt), im SßrojectionS* 
mifroffope u. f. tt>. 

$. t)an §eurct benüfct beim SRifroffopiren bie in 
Qfig. 164 für fiefi unb am 2Rifroffope angebracht abgebilbeten, 
öon © tearn cerfertigten ©Iüf)lämpd)en. 3)ie Sämpdjen finb 
am SRifroffope, beffen metaßifc^en Ztyilt bie eine Seitung 
bitben, permanent in ber burdj bie gtgur bargefteüten SBSeifc 
befeftigt. S)a§ Sämpcfcen A bient jur SBeleudjtung ber un* 
burdjfidjtigen Dbjecte; e$ ift burd) ben 9ting a amSRüro* 
ffope befeftigt unb läfct fid) um biefeS burd) erfteren fyerum* 
bre^en. Slufeerbem erteiltem audj nodj ©elenfe E eine ent* 
fpredjenbe ©infteüung ber SämpdjenS. 2)ie Sampe B ift auf 
Schienen feitlid) berfefciebbar unb beforgt bie 93eleud)tung 
oon unten. Denselben Qtoede bient aud) bie brüte größere 
Sampe C; fie fommt jur Slntoenbung bei SßolarifationS* 
Sjperimenten unb bei ber SRifropIjotograpfyie. 83ei D ift 
ein Styeoftat angebracht jur SRegulirung ber ©tromftärfe, 
unb ber (Sominutator b ift baju beigegeben, um bie eine 
ober bie anbere Sampe eutjufdjalten. 
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3<if(lIo$ finb bie ömoenbungen be$ de! triften Siebtes 
auf ben Salinen jebeS I)al6toeg$ größeren StyeaterS. 8t6gc- 
feljen t>on ber SBüljuenbeleudjtimg an uub für fidj, bient 

8Fi0. 164. 




ba$ eleftrijdje 2irf)t jur 9tad)at|tnung ber berfdjiebenften 
Sftaturerfdjetnungen, fo j. SB. ber aufgetjenben ©onne im 
»$ropf)eten«, beS SRonbeS in »5 au ft« un & anberen ©tüdfen, 
be3 SRegenbogenS, ber 93(i|e u. f. ro. 
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©o jeigt j. 83. gig. 165 jenen Apparat; toeld&en 
3)ubo$cq jur 3)arfteHung be3 Sonnenaufganges in ber 
Oper »£er Sßrop^et« angab. S)er ganje Apparat befielt 
aus einer SBogenlampe t>ongoucault*S)ubo$cq (beren 
©teile natürlich audE) eine anbere Sampe Vertreten fann), 



8ftg. 165. 
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meiere mit einem parabolifdjen §of)lfpiegel öerfe^en ift. 
fieserer bilbet aus ben t>om SSoItabogen auSgeljenben Sidjt* 
[trafen ein paraMeg, ctylinbrtfd)e$ ©tral)tenbü|d)el, toeldjeS, 
auf einem transparenten ©df)irme aufgefangen, eine ^eQ be* 
leudjtete ÄreiSfdjeibe erzeugen mufj, bie man burdj JBe* 
tth-gen beS SlpparateS gleichfalls belegen fann. Sluf ber 
33ttf)ne bilbet eben bie ben §immel barfteQenbe Seintoanb 
biefen Schirm. 
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3)er gewöhnliche Apparat, ber jur ^Beleuchtung einzelner 
Sßerfonen fcertoenbet tpirb, ift in fjig» 166 abgebilbel. Sei 
biefem ift bie ^Bogenlampe in einer Saterne aus §olj ober 
ÜRetaH eingefdfloffen unb fenbet iljre 2id)tftrat)len nur naef) 
einer Rtd&tung, nämüd) burdf) bie Sinfcn auS; eine Der* 
[teilbare SBlenbung Dor ber Stufe geftattet, bie Seleud^tung 
auf eine größere ober Heinere glacije auSjubeljnen. 3 ur 
^Beleuchtung größerer glasen berttnnbtt man auef) eine 
bem in gig. 165 bargefteQten Apparate gang afjnlicfye 
SBorridjtung. 

Sie Rad&aljmung be8 Regenbogen^ totrb burdj bie in 
gig. 167 bargefteQte Stnorbnung erreicht. Sag burdf) eine 
Sinfe in ein SBünbel paralleler ©trafen gebraute 2id)t 
be3 SBoltabogenS bringt burdE) eine bie gorm be£ Regen* 
bogenS nadfjaljmenbe Spalte, gelangt neuerbingS auf eine 
©ammellinfe unb tritt hierauf in ein entfpredjenb auf* 
gefteHteS ®la$pri3ma ein, toeldE)e3, bie toeifcen Sid^tftra^len 
in itjre farbigen S3eftanbtf|eile jerlegenb, ben Regenbogen* 
erjeugt. Seilet man namlid) burdj ein breifeitigeS ©la§ 
prtema bie ©trafen irgenb einer Sid)tqueöe, fo gefeit 
biefe ©trafen nid^t unüeränbert burdf), fonbern »erben 
befanntlidfj in ©traljlenbüfdjel öerfd&iebener garben jerlegt; 
fängt man lejjtere auf einem meinen ©dornte auf, fo er* 
fd&einen bie garben nebeneinanber unb in jener Reihenfolge, 
toeldfje bie färben be§ Regenbogen^ geigen- 3)ie Sinfe 
jttrifcfjen bem ©palt unb bem Sßriäma f)at einerfeitö ben 
Stotd, bie Sidjtftraljlen concentrirt bem SßriSma jujufüljren 
unb öerftärft anberfeitS bie Krümmung be3 Regenbogen^. 
68 mag fdjlie&lidj nodj bemerlt toerben, baß man bie Srüm* 
mung be3 Regenbogen« aud& baburdfj erreichen !ann r bafj man, 
bei Senüfcung eine« geraben ©palteS, bem SßriSma an 
©teile ber ebenen entfpredjenb gefrfimmte glasen gibt. 
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Sic 8tmoenbung t>on ©lüfytämpdjen Keiner unb fteinfter 
SMmenfionen gemattet bic ©rjietung ööllig neuartiger 8idjt* 
effecte, bie mit ben bisherigen £idf)tqueHeit ntdf)t ju erreichen 
toaren. £rou&6 umfüllt @(ü^dmpc^en f beren Äofjlenbüget 
einen fetyr geringen äBiöerftanb befifcen, mit mannigfachen 
burdjbrod&enen SRetaQfaffungen unb fcerfdjliejjt biefe Deff* 
nungen mit t>erfd)tebenfarbigen facettirten (SlaSftüdfen 

5tg. iß?. 




(gtg. 168). 25er obere SljeU ber Umhüllung ift, tote bie 
Stbbiftmng, toetdje (ine §aarnabet in Slnfidjt unb Schnitt 
barfteHt, erfennen läfet, abljebbar unb geftattet baburdj bie 
StuStoedjSlung eines fd^ab^aft geworbenen SämpdjenS burd) 
ein neues, S)ie am unteren @nbe auStretenben SettungS* 
braute führen ju einer SBatterie, beftefjenb aus 3^ unb 
S?of)tenftäben, tticlc^e in eine concentrirte Söfung öon boppett* 
djromfaurem Äati taudjen. Sieie Batterie ift in mefitfadjen 
§artgummifäftdjen fjermetifd) eingefd)Ioffen, toeldje fammt 
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üprer güHung für Meine Stabetn nur 300 ©ramm biegen 
unb ein ßämpdEjen ju 2 bis 3 V beiläufig 30 SRinuten 
lang fpeifen fönnen. ®a3 SBatteriefäftdjen ift ein pris* 
matifdjeS ©efäß üon quabratifdEjer ©runbpdje; bie furjen 
Äanten finb beiläufig 3-5, bie langen 5—6 cm lang. 
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3m SSaHet ber Dper »La Farandole« fpieten auf ben 
Äöpfen ber ben ©eiftertanj auSfüljrenben Sängerinnen 3rr* 
lichter. S)iefe ttmrben burdj ten in gig. 169 bargefteHten 
Apparat ^eröorgebrad^t. Suf einem SJtetaQretfen, ben bie 
Sänjerin auf iljrem Äopfe trägt, ift ein ©ttHjtämpdfjen be* 
fefttgt, rceldjeS mit einem Meinen fternförmigen äKetaff* 
fpiegel beriefen ift. Stuf biefem finb grüne gefdjliffene 
©taSftüde befefttgt, als 9tacf)af|mung t>on ©maragben, t)ie 
fammt bem 2ßetallfpi? gel bag Sidjt beS SämpdjenS reflectiren. 



286 



33eleud>tungSan(ageiu 



3)ie gtoci SIemente, toeldje jur ©peifung be3 ®lüf)[ämt>d)enS 
bienett, finb in jtoei am ©ürtel befeftigten ©cfäftcn a unb b 
untergebracht. SSon f)ier aus führen bie SeitungSfdjmfre, 



Sifl* 169. 








burdfj toeige ©dreier öerbedfi, ju bem im S)iabem befeftigtcn 
Sämpdjen;. bei c ift ein Meiner Stromunterbrecher an* 
gebraut, toeldjer ber Xänjerin geftattet, ba$ ©tfi^lidjt in 
ober aufcer Xljätigleit ju ft|en. Die Batterie befielt an& 
Sf)torfilber*@lementen nadE) ©cribanoto unb ift in ben 
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beiläufig 1-5 cm bieten, 4-5 cm breiten unb 6 cm langen 
©efäfcen a unb b eingefdjfoffen. 

®ine ®tüljlam:pe erleuchtet ferner bie §omunculu3pf)iole 
in »gmtfs IL SEljeil, ©lüljtämpdjen bilben bie ©lüljroürmdfjen, 
bie in t>erfd)iebenen ©tücfen gur Stntoenbung gelangen, 
@fül)tamt>djen bilben bie leudjtenben Sutoelen, Diabeme u, f. xo. 
ber Sängerinnen. 

Unb fo lönnten toir ber Ämoenbungen be$ eleftrifcfcen 
SidjteS, fei e3 gu biefen ober jenen wichtigen ober unwichtigen 
Stoeden, noef) eine lange Steilje aufjagten unb bef ^reiben, 
bod) nimmer SSoQftänbigfeit erreichen. S)e3t)alb unb um ben 
gegebenen Staum nidjt gu überfdjreiten, fdjliefeen ttrir fcor* 
liegenbe Slrbeit mit bem 2Bunfdje, fie möge gur Verbreitung 
eteftroted)nifd)et Aenntniffe ba$ irrige beitragen unb bem 
eleftvifdjen Sichte redjt Diele greunbe erwerben. 
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